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Sonne. 

Di« Fleckent&tigkeit der Sonne im Jahre 1904. Prof. Wolfer 
in Zürich hat für dieses Jahr in altgewohnter Weise die Flecken- 
t^itigkeit der Sonne festgestellt. M Seine eigenen Beobachtungen er- 
strecken wich über 229 Tage, außerdem konnten noch 18 andere 
Beobachtungöreihen benutzt werden. In der folgenden Tabelle sind 
die monathchen He'ativzaiüen, welche sich aus sämtÜchen Beob- 
achtungen ergaben, zusammengeetellt, ebenso die Zahl der 
BeobM^ttungstage nnd dar fkwkfgÜFieieB Tags. 

Januar Sl 1 31.6 

Februar 90 0 44.5 

März U 0 37.2 

Anfl 90 0 43.0 

Mai 31 0 39.5 

Joni 30 0 41.9 

JuU 91 p 50.6 

August 31 0 58.2 

September 30 0 30.1 

Oktoljer 31 0 Ö4.2 

November ^ 0 38.0 

Deaember 31 0 46J$ 

Jahr m 1 4910 

Das definitive Jahresmittel für 1904 ist hiernacli r= 42.0 und 
ergibt gegenüber 1903 (r = 24.4) eine Zunahme von 17.6 Einheiten, 
d. b. noch etwas weniger als jene von 1902 bis 1903, die 19.4 Ein- 
heiten Ijetrug. ,,Das langsame Ansteigen der Tätigkeit wälircnd der 
Jahre 1901 bis 1903 hat somit im Jahre 1904 fortgedauert, und es 
ist der Gradient nicht nur nicl^t stärker, sondern sogar etwas gerüiger 
gewoiden, wenn auch nnr um d^ ttnb^pdeatelldefl Betrag von nicht 
ganzsppiEinliäten, aus dem offenbar noch nicht su8chlietei«t, da0 

>) .\Blraii. Hitt. Nr. XCVI. VierteUahfiachr. der naturforsoh. G«p. m 

Zürich 1905. .... 

Klein. Jahrbach XVI. 1 
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die Phase der stärkst^^n Zunahme der Tätigkeit schon überschritten 
sei. Es mehren sicli aber die Anzeichen, daß das Maximum ungefälir 
den Cliarakter der beiden letzten von 1884 und 1894 liaben werde. 
Die Monat«mittel weisen nicht entfernt die starken Schwankungen 
auf. die sonst für die Umgebung eines hohen Maximums bezeichnend 
sind und. wie ein Bhck auf die Fleckenkurven früherer Perioden 
z. B. auf daa Maximum von 1870 zeigt, auch in den Monatsmitteln 
noch Betrage von 00, 100 und mehr Einheiten erreichen könnm. 
Für 1904 beträgt die Differenz zwischen dem größten und kleinaten 
Honatemittel äeht einmal 40 Einhaten, und die Abweichungen 
der beobachteten Monatssahlen vom mittlem Verlaufe der Flecken- 
kunre würden noch erheblich geringer ausfallen. Kein einziges 
Honatemittel übersteigt den Betrag 60, was für ein drittes Jahr 
nach dem Minimum, verglichen sogar mit den beiden letzten 
elfjährigen Perioden, sehr wenig zu nennen ist. Bis jetzt scheint 
also alles darauf hinzudeuten, daß die gegenwärtig verlaufende 
elfjährige Welle die beiden vorangegangenen an Amphtude kaum 
übertreffen, vielleicht noch hinter ihnen zurückbleiben \%'ird.'* 

Im allgemeinen ergil)t sich, „daß zwar wieder eine zeitweilige 
Aniiäufung und Beständigkeit der Fleckenbildung an bestimmten 
Stellen der Sonnenoberfläche und ebenso längere Zeit andauerndes 
Fehlen derselben an andern Orten sich geltend macht, daß aber 
doch mit dem Anwachsen der Tätigkeit auch eine gleichmäßigere 
Verteilung der Fleckengruppen nach Zahl und Größe auf alle 
Heridiane verbunden und daher das Auftreten von deutlich geeon* 
derten, je nach Ablauf einer Rotation der Sonne periodisch sich 
wiederholenden sekundären Haxima und Hinima der Fleckenkurve 
ausgeechloesen ist. Man erhält den Eindruck, daß im großen und 
ganzen die stärkem Fleckenbildungen sich um drei Meridiane an- 
häufen, deren erster in den kleinen, der zweite in den mittlem, der 
dritte in den großen heliographischen Längen liegt, so daß drei 
Hauptgruppen durch drei weniger stark besetzte Zwischenräume 
getrennt sind. Die erste und dritte dieser Gruppen kommen aber 
einander in der Gegend des Xullmeridians so nahe, daß man sie bei- 
nahe als einen zusammenhängenden Komplex betrachten darf, und 
somit würden auch in diesem Jahre wieder An/A'ichen von der früher 
erwähnten Diametralstellung der Haupttätigkeitsgebiete auf der 
Sonnenoberfläche vorhanden sein/* 

Spektrographlsehe Ennlttliuig dar Sonneniwrailue. Professor 
Küstner hat praktisch gcKeigt»^) dafl mit Hilfe des Spektrographen 
genaue Werte für die £kmnenparaUaxe ermittelt werden können, 
und diese neue Methode in schärferer Ausbildung und durch die 
leicht KU erzielende Vermehrung der Beobachtungen zu vielieioht 



1) Astion. Nachr. Nr. 4048—4049. 
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ebwiso genauen Ergebnissen führen kann, als die beste der frühern 
Methoden. Schon die ersten mit dem äpektrographen der Stern- 
warte zu Bonn erhaltenen Resultate für die ndiide GeBOhwindigMt 
gewiflfler Fizsteroe hatte eine große innero Genauigkeit dieser Mes- 
sungen gezeigt und ferner eigeben, daß die Fehler hanpteSchlich 
in' dar Id^tifizienmg der Linien, also in den Annahmen für die Wellen- 
längen zu Sachen seien. Denn jede fehlerhafte Annahme über die 
Wellenlänge einer Linie geht mit ihrem ToUen Betrage auf die be- 
rechnete Verschiebung dieser Linie über und muß demnach das 
Resultat für die radiale Bewegung entsprechend verfälschen. Bei 
clie^*er Lage der Sache schien es Prof. Küstner sehr erfolgreich, 
durch eine besonders ungeordnete ßeobachtungsreilie die Erdge- 
schwindigkeit und hieraus die Sonnenparallaxe zu Ijcstitnmen. 
l>enn bei einer solchen Reihe, wo es sich nicht um die absolute radiale 
Geschwindigkeit, sondern nur um ihre Differenz, beobachtet in ent- 
gegengesetzten Jahreeieiten, handelt, fallen offenbar die Linirai- 
feUer der letztgenannten Art ganzlich fort, wenn man stete dieselben 
linlen cor Messung heranzieht. Sorgt man noch für ein mdglichst 
gleichförmiges Arbeiten bei der Anfnahme sowohl wie bei der Ans- 
messong der einzelnen Spektrogramme, so werden anoh inst nun enteile 
und persönliche Fehler aus der Differenz herausfallen, l ni dies 
zu erproben, hat Prof. Küstner im Sommer 1904 und in dem darauf 
folgenden Winter eine Reihe von Aufnahmen des Arktnr gemjiclit, 
,,da dieser Stern sich wegen seiner großen Helligkeit, die einen feinen 
Spalt bei kurzer Expositionszeit anzuwenden erhuibt, und wegen 
seines Spektrums mit zalilreichen sehr scharfen Linien, besonders 
dazu eignet, und auch sein Abstand von der Ekliptik ein müßiger i^t, 
so dafi noch '/^ der Erdgeechwindigkeit zur Wirkung kommen. 
Femer scheint seine eigene radiale Geschwindigkeit konstant zu 
sein; doch muß in Strenge diese Frage zunächst noch offen gelassen 
werden. Gerade auch zur Ermittlung etwaiger sehr kleiner perio- 
discher oder fortschreitender Änderungen der Badialgesch windigkeit 
dieses oder auch anderer Sterne und ebenso zur scharfen Unter» 
suchung erwiesener Änderungen werden streng differentiell ange- 
ordnete Reihen, wie die vorliegende, ersichtlich aus denselben Grün- 
den, wie sie oben bezüglich der alljährlich oszillierenden Erdge- 
schwindigkeit angeführt sind, von hesonderm Nutzen sein. 

Einige von den Aufnahmen waren durch Wolken oder schlechte 
liuft mißlungen und mußten von voniherein ausgeschlossen werden. 
Es blieben als brauchbar 18 Platten übrig, die sämtiioh zur Messung 
hersQgezogen worden sind." 

IMese Aufioahmen verteilen sich auf den Zeitraum von 1904 
Juni 24 bis 1895 Januar 16. Sie sind von Prof. Küstner mit einem 
Xöpferschen Mikroskop genau ausgemessen worden. Die Ausmes- 
sung wurde auf den Teil des Spektrums zwischen den Wellenlängen 
4171 und >l ~ 4248 beschränkt, weil hier besonders viele und 

1* 
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scharfe Stemlinien auftreten, und auch da« Eisenspektrom zahh^iche 
Linien mittlerer Stärke enthält. Dadurch ist ein enger Anschluß 
zwischen beiden möglich, worauf zur Elimination namentlich von 
Verziehungen der photographischen Schicht, dann aber allgemein 
vou Fehlern der Abbildung und der Messung hier beeonderea Gie- 
wicht zu legen ist. 

,,Bei Auswahl der einzelnen Sternhnien w^rde darauf geachtet, 
daß sie möghchst auf allen Platten gleichmäßig scharf abgebildet 
waren. Namentlich mußten solche sonst ^te Linien ausgeschlossen 
werden, die In unmittelbacer N&he Bohwaohe Beg^te leigten, 
da letBtere bei den unyermeidficlien Sohwankongen in der Intemitfit 
und in der Sohäffe des Sternspektnuns sich mdhr oder weniger mit 
dem Bilde der HaaptBnie venniaohen und ihre ISnatelhing in wech- 
aelnder Weise beeinflussen konnten. Die unsweideutige Identifi- 
sierung der Linien mit Rowlanda Sonnenhnien und die exakte Fest- 
setzung ihrer Weüenlangen kommt dagegen, wie erwähnt, niohi 
in Frage, solange es sich nur um die Beobachtung yon Änderungen 
der Geschwindigkeit handelt, mögen diese nun von cter periodisohen 
Bewegung der Erde oder de« Sternes herrühren." 

Es wurden 16 Linien des Sternspektrums ausgewälilt und ebenso 
16 Linien des Eisenspektrums. Die Me.ssungen und die daran an- 
knüpfenden Rechnungen sind in aller Schärfe durchgeführt worden. 
Als Resultat für die Geschwindigkeit V des Arktur relativ zur Sonne 
ergibt sich aus diesen Messungen auf IS Platten: V = — 4.83 -+- 0.27 km 
(für 1004.8). Unter der Annahme, daß die Lichtgeschwindigkeit 
im luftleeren Räume 209865 km (+ 2ei;fii) beträgt, findet Mi der 
von Prof. Küstner beobachtete Wert für die mittlere Eidgeschwindig. 
keit s 20.617 km {± 0.067 km), und daraos folgt ab Wert der Sonnen- 
parallaxe 8.844" + 0.017". Dieses Resultat, sagt Frof. Küstner, 
efscheint beachtenswert in zweierlei Hinsicht: „Erstens enthält 
es einen neuen, mögUchst scharfen empirischen Beweis für die 
Richtigkeit des Dopplerschen Prinzips in seiner einfachen in der 
Reduktion angewandten Form, und zweitens beweist sein kleiner 
wahrscheinhcher Feliler die Möglichkeit, die Sonnenparallaxe auf 
spektrographischem Wege mit aller wünschenswerten Schärfe zu 
bestimmen." 

,,El8 ist natürlich", fährt er fort, ,, nicht meine Absicht gewesen, 
bereits durch diese ganz kurze Reihe von nur 18 Aufnahmen, deren 
jede zur Ausmessung einschließlich Justierung der Platte in beiden 
Lagen noch nicht zwei Stunden Arbeit erfordert hat, die Sonnen- 
pandlaze nnt einer Schärfe bestemen zu wollen, die den besten 
lltero, auf ein ganz unvergleichlich viel gr5fieres Beobachtungs- 
matetial gegründeten Bestimmungen gegenüber erheblich ins Ge- 
wicht fiele. Ich woUte viehnehr nur zeigen, und eben dies g^ube 
ich erreicht zu haben, daß in der Tat die spektrographische Methode 
mit den andern Methoden zur Bestimmung dieser wichtigsten 
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•etoffiomisohen Konstante in Wettbewerb treten kann und also 
auch Treten muß. Die einzelne Platte hat hier an diesem relativ 
kieineo Instrumente von nur 30 cm Öffnung die Geschwindigkeit 
mit einem w. Fehler von + 0.2 km ergeben, d. h. übertragen auf 
die SomienparalJaxe von + 0.06". Diese elementare Beobachtungu- 
«hirfe wäre schon genügend , man darf aber erwarten, daß die großen 
Spektrographen der Rieeemefiraktoren, in ähnlicher Weise gehaad- 
kabi, ifiind«Bt.i»Mt cy» doppelte Genw^tfcwt mtoen etneleii laeflen. 
Wcüer luodeti nichto, den Beiheii eine beliebige Auadehnmig so 
gebeo und so das GeWiobt. des BeeultaAe beUeäg bu steigeni, da 
MB Bieht, s. B. bei den Flaoetenoppoeltioiien oder ^ 
dttel^iQ^Bn, m fiPff*^^ kone Zeitr&ume gebunden kt, 

Fre Irti Bcb iHid ee am einfachsten und zwecktD&ffigBten 4ein, 
Btibm zur spektx-ognphischen Beetimmnng der Sonnenpamllaxe 
m weinigen mit den von Flrol. Ftwt angeregten und an verschie- 
denen Obeervatorien aufgenommenen Beobachtungen der Standard 
Vclocity Stars, deren Liste sich noch etwas erweitern läßt. Am 
nördhchen Himmel kommen als genügend hell und genügend nahe 
an der Ekliptik außer a Bootis noch in Frage namentlicli : a Arietis, 
a Persei, a Tauri, /)' Gerainorum, t Leonis, r Virginis, yj Bootis und 
vielleicht aurh a Canis minoris, da die scharfe Elimination seiner 
Bahnbewegung möghch .sein wird. Eine ähnliche Anzahl geeigneter 
Sieroe dürfte am südlichen Himmel vorhanden sein. 

Dieee Sterne sind dann also, außer zur Opposition, der allge- 
nMBcn Tergleichung der InBtmmente wegen, 9äicik noch in beiden 
Onadiatiiren cu beobachten» und xwar immer modicbat nahe im 
Meridiane, oder doch in demselben kleinen Stundsnwinkel, und 
■dbBtTentftndlich in deraelben Lage dee Instruments. Hierauf 
ist be^nders zu achten, und es darf deshalb die kleine Unbequem-^ 
Üchkeit der Beobachtung in den frühen Morgenstunden durchaus 
Bkht gescheut werden, damit systematische Fehler» wie sie z. B. 
die Biegung des Spektrographen erzeugen kann, die vom Stunden» 
wmkel und der Lage des Instruments abhängen, ehminiert werden, 
wie denn ülx?rhaupt auf völlig gleichmäßiges Arbeiten bei der 
Aafnahmo und bei der Ausmessung an jedem einzelnen Instrumente 
und bei jedem einzelnen iSterne daß größte Gewicht zu legen ist. Da- 
gt^en ist es nicht notwendig, an den verschiedenen Instrumenten 
»od bei den verschiedenen Sternen nach demselben Schema zu ar- 
hcita; nelmehr wird in dieser Hinsicht eine mögÜchste Abwechs>- 
Ing, s. B. in der Wahl der Linien, gerade erwünscht sein. 

Die gaose Ifo^ode ist so eii^Msh und duroluw^iig und l&ßt 
äA^so strsQg differentieH handhaben, daß systematische FeUer, 
dmn EÜBmnenmff hei den andern Metboden zur Bestimmung der 
Sennenparallsze oft so schwierig ist, kaum sn befürchten sind, ite- 
iteheD bteibt zunächst noch ein Fehlereinfluß, nämlich der von etwa- 
■i>B pmditclien Bewegungen der betieCI«iden Sterne henühiende. 
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Ob Bolche vorhanden 8ind, darüber werden gerade diese Beobaohtungs- 
reihen den besten AofBchluß geben, nnd es wird hierzu eben siefa. 
empfehlen, nicht hloß Aufnahmen zu den Zeiten der Quadraturen, 
auf die ich mich bei dieser Versuchsreihe hier beschränkt habe, 

sondern einige wenigstens auch zu den andern Zeiten und nament- 
lioli um die Opposition herum zu machen. Im Mittel aus einer 
großem Zahl von Sternen könnten solche periodischen Bewegungen, 
selbst wenn sie unerkannt blieben, auch unmöglich einen konstanten 
Fehler im Resultat für die Erdgeschwindigkeit erzeugen, sondern 
höclistens nur den zufälligen Fehler vergrößern. 

Durch die Bestimmung der Sonnenparallaxe mit Hille der 
Sjjektrographie wird ein neues festes Band zwischen Astrophysik 
und Astrometrie geknüpft, geeignet, diese beiden Zweige der Astro- 
nomie, die EU einer Zeit eimiud stark auseinander zu streben schienen, 
eng miteinander zu verbinden, zum Nutzen beider." * 

FerlüdiMlie Veiindinuiieii der Gestalt der Sonne hat Dr. Lan^ 
Poor wahrscheinlich gemacht.^) Er stutzt seine Untersuchungen 
zunächst auf eine Reihe von Sonnenphotographien» welche Lewis 
M. Rutherfurd in den Jahren 1860 bis 1874 aufgenommen, 
und die er in einer Anzahl von 139 Stiick der Sternwarte der 
Ck)lumbia-UniverBitat geschenkt Imt. Lane Poor hat bei seinen 
Untersuchungen diese Aufnahmen in zwei Gruppen geteilt, von 
denen eine die Zeit 1860 bis 1866, die andere die Jahre 1870 
bis 1874 umfaßt. Die Platten der ersten Gruppe wurden mit einem 
kleinen Objektiv erhalten, die der andern dagegen mit dem IS-zöHigeFi 
photographischen Objektiv, welches Rutherfurd 1868 vollendete. 
Die frühem Platten waren außerdem einfache Photographien 
der Sonne ohne Orientierungsangaben über die Lage der Mittel- 
linien oder dergleichen, seit 1870 l)egann Rutherfurd dagegen auf 
den Platten Orientieiungsmarken anzubringen, doch fehlen auch 
diese seitdem noch etwa auf der Hälfte derselben. Von 61 im Jahre 
1870 erhaltenen Pktten konnten deshalb nur 4 für die Zwecke der 
Untersuchung herangezogen werden, aus dem Jahre 1871 nur 7, 
aus 1873 nur 10, aus 1874 nur 1, die aber sonst zu schlecht war, um 
mitbenutzt zu werden. Die Platten wurden mit größter Sorgfalt 
mit Hilfe einer Repsoldschen Meßmaschine ausgemessen, indem 
auf jeder derselben 28 Punkte des Sonnenrandes gemessen wurden, 
nämlich je 7 an oder in der Nähe jedes Poles und 7 um oder in der 
Nähe des äußersten Punktes des Sonnenäquators. Bei diesen Mes- 
sungen und Berechnungen wurden alle Vorsichtsmaßregeln beachtet 
und auch der Unterschied der Refraktion für die höhern und tiefern 
Punkte des Sonnenrandes genau berücksiclitigt. Auf diese Weise 
ergab jede Platte 28 Werte für den Sonnenradius, von denen die 

1) Astrophyaical Journal 1905. 22. p. 103. 
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eine Hälfte den Mittelwert für den polaren, die andere für den 
äquatorialen Radius lieferte. 

Es ergab sich auf diese Weise, daß die verschiedenen Platten 
jetl'/- Jahres Werte ergaben, die untereinander vortrefflich übeitMn- 
stiuimen, während die Ergebnisse der verscliiedenen Jahre nicht 
miteinander übereinstimmen. Die Platten des Jahres 1871 zeigen, 
dafi damab der äquatoriale Radius der Sonne den polaren um etwa 
0.90^ übertraf, während diejenigen aus den Jahren 1870 und 1872 
ergeben, daft der polare Halbmesser der Sonne om 0.2" größer war 
als der äquatoriale. Während^der Zelt von 1871 bis 1872 nahm der 
Potarradius in Vergleich zum äquatorialen relativ zu und war 1872 
entschieden der größere. Zur Erklärung dieses Umstände» können 
instrumentale oder sonstige zufäUige Einflüsse nicht herbeigezogen 
werden, vielmelir sieht Lane Poor das gefundene Ergebnis als tat- 
sächlich an und zieht den Sclihiß. daß in den Jahren 1870 bis 1872 
der Äquatorialdurchmesser der Sonne zuerst zunahm und dami wicdcr 
abnahm im V^erhältnis zum l^olardurchmesser. Veranlaßt dunli 
die Venusdurchgänge 1874 und 1882 haben die zu den damahgen 
Expeditionen bestimmten deutschen Astronomen dne grofie An»shl 
hdiometrischer Messungen des Sonnendurohmessers ausgeführt. 
Im ganzen sind damals Ton 23 Beobachtern 2692 einzehie Messungen 
des Sonnwidurchmessers an den für die Expeditionen bestimmten 
fünf HeMometem gemacht worden. Dr. Auwers hat später diese 
Messungen sorgfältig diskutiert und daraus als Mittelwert für den 
Sonnendurehmesser in der mittlem P^ntfernung von der Erde 
gefunden 31' 59.26' mit einem wjihrscheiniichen Fehler von -I- 0.10". 
Der Wert für den Polardurch messe r übersteigt den für den Sonnen- 
äquator um 0.038", ein .selir geringer, kaum zu verbürgender Betrag, 
den Auwers auf gewisse Beol)aclitungsfeliler zurückfülirt. Hier- 
nach ist die Sonne als völUg kugelförmig anzunehmen, und diesem 
Schlosse stimmt auch Newoomb zu. Dr. Lane Poor hat nun die 
von Prof. Auwers behandelten Messungen des Sonnendurchmessers 
nicht wie dieser zu einem allgemeinen Mittelwerte zusammenge- 
zogen, sondern nach der Zeitfolge geordnet. Er teilt die ganze Menge 
dieser Messungen in zwei Gruppen: die erste vom September 1873 
bis zum Januar 1875, die andere vom Mai 1880 bis zum Juni 1883. 
Die genaue Untersuehung ergab nun eine a!lniii}ili( iie Zunahme 
des Polardurchmessers im Verhältnis zum Äcjuatorialdurchmesser 
in ähnlicher Weise und Größe wie bei den Rutlu'rfurdsehen Auf- 
nahmen 1871 bis 1872. Die zweite Reihe, die Jalire 1880 bis 1883 
umfassend, zeigte das umgekehrte Verhältnis: der Äquatorialdurch- 
messer wird zunehmend größer im Verhältnis zum Polardurch- 
messer. 

Dr. Iisne Poor war in der Lage, auch eine Anzahl Sonnenauf- 
nahmen SU untenuchen, die in den Jahren 1898 und 1804 von Dr. H. 
C. Wilson auf dem Northfield-Observatorium (Minnesota) erhalten 
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worden. Die Zahl dieser Platten ist nicht groß, allein sie deuten 
doch auf eine zunehmende Verkürzung de*» A^uatorialdurchmeäsers 
im Verhältnis zum Polardurcbmesser hin. 

Dr. Laue Foor stellt mm das Verhalten der bei^jbn Sonnenduroh- 
meeaer mit der $lec)cenhaungkeit der Soimenoberfläohe zusapomen. 
Bin Maximum der blecke trat in qem letzten Teile von 1870 eiii, 
dann nahm die Fleckenzahl ab bis 1876. In den Jahren 1870 bis 1871 
zeigen die Rutherfurdachen Aufnahmen, daß der Äquatorialdurch- 
messer der Sonne zunahm, aber von da bis 1876 trat nach diesen 
Aufnahmen iind ebenso nach den Heliometermessungen, ein Zu- 
sammenziehen des Äquatorialdurchmessers im Verhältnis zum Polar- 
durchmesser ein. Von 1880 bis 1S83 nahm die Zahl der Sonnen- 
flecken wieder zu, und während dieser Zeit nahm auch der Äquatorial- 
durchmesser wieder zu im Verhältnis zum Polardurchmesser. In- 
dessen war das Fleckenmaximum 1883 kaum halb so ^oß als jenes 
von 1870, und man könnte erwarten, daß jetzt anoh die Anderongen 
im Sbnh«idurchme88er weniger beträohtUch seien ala damals, äes 
wird durch die Beobachtungen durchaus bestätigt. Ein drittes 
Mäidmüm der Sonnenflecke trat Ende 1893 ein, und während des 
Jahres 1894 nahm die Zahl der Flecke wieder rasch ab. Die North- 
lieldplatten zeigen, daß während dieser Periode der äquatoriale 
Durchmesser der Sonne im Verhältnis ziim polaren ebenfalls abnahm. 

Aus diesen Tatsachen schließt Dr. Lane Poor, daß das Ver- 
hältnis des polaren zum äquatorialen Radius der Sonne v^eränderlich 
ist, und zwar in einer Periode, die mit der Periode der Sonnenflecke 
übereinstimmt. „Die Sonne", sagt er, , »scheint eine vibrierei^de 
Kugel zu sein, deren äquatorialer Durchmesser im allgemeinen den 
polaren um ein ]g;eringeiB übertrifft, zuzeiten dagegen verändert 
dich dieses Verhältnis so, daß der ifK>lare Buichmesser gröfier ydti 
als der äquatoriale." 

Schließlich bemerkt Dr. Lane Poor, daß in dieser veränder- 
liohen Gestalt der Sonne möglicherweise die Ursache der in den Be- 
wegungen des Merkur, der Venus und des Mars vorhandenen und 
bis jetzt unerklärlichen AnomaHe zu finden ist. Daneben dürften 
sicii jene periodischen Veiiinderungen der Sonnenkugel aber auch 
in der Intensität der Sonnenstrahlung widerspiegeln, also in meteoro- 
logischen Erscheinungen, Wahrscheinlich ist die Veränderung 
der Somienkugel die primäre und die Zunahme der Flecken die von 
ihi* abhängige sekund&re Srsoheinung. 

01^ die Temperatur äer Söhne macht Dr. R. Luca.s elnigi» 
BemeUbmgeh.i) neuester Zeit isl zur Beötimnmng hoher Tempe- 
ratUÜBn ein Verfahren tersohiedentUch^) angewendet worden, welches 

1) Afltron. Nadir. Nr. 4018. 

*) Uolbom und Kurlbaiun, Äkad. d. Wiaa., Berlin 1901. p. 71& — > LwMB, 
DiM. 1903. p. S. — Neowt» Phjn. ZeitMhr. 1903. 4. p. 733. 
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sich durch große Einfachheit der Uandiiabung autiiUjichnet und 
hmdament&le Bedeutung für die Beleuchtungstechnik besitzt. 
Dm Ptinsip dieser Met)iode besteht darin, am der photometriwlMn 
GcotimtheDi^^Mit auf die I^peratnr des gifihendeyi Körpers sa 
acdiließen. Während man noh zuerst damit behalf, das rapide An- 
steigen der Helligkeit mit der Tempeialur durch eine interpola- 
toriflche Potenzregel auszudrticken, ist neaenüngs durch £. Baach 
das Gesetz der photometrischen Strahlung gefunden und an den 
e^wrimenteUen Öaten geprüft worden.^ ) Das Gesetz lautet : 

kgnÄttf> = C — Y» 

wobei C und K Konstanten, <P, X Heiligkeit und Temperatur in abso- 
luter Zählang bedeuten. 

Für die Giesamtlichtatärke des schwarzen Körjxii-s bei ver- 
schiedenen Temperaturen, ausgedrückt in Hefnerkerzen (HK) 
Ü^gen folgende IHten vor: 

1 QuadratmiUimeter sohwaner Stiahlnng sendet ans: 

Bt'übiu^htorj 

bei 1175° 0.0024 HK J Lummer 

„ 1S2B O.OSSO „ I und 

1435 0.0IKI5 „:IPringBheim 

1780 0.91 Ketnst 

fPlstln^MtiHnllspimict) 

£s erschien daher von Interesse, unter Benutzung dieses Ge- 
setces aus der Gesamthelligkeit der Sonne die effektive Sonnen- 
temperator an beredinen. 

AlierdipngB haben nnr wenige Forscher die Ermittlung der 
photometrischen HeUigfceit Sonne zum Gegenatande einer Ünter- 
suchung gemacht, und die erhaltenen Resultate sind nicht einwand- 
frei.^) Neuerdings hat jedoch Charles Fabry^) in der Erkenntnis 
der großen UiLsicherh^t und Ungenauigkeit des vorhandenen Mate- 
rials unter Benutzung der modernen exakten Methoden ausführ- 
liche Messungen angestellt. Hiernach ergibt sich daü Resultat, 
daß 1 Quadratmillimeter der Sonnenscheibe normal eine Licht- 
intensität aussendet, welche nach der Absorption durch die Atmo- 
sphäre der von 1800 Dezimalkerzen^) gleicht. Die HeUigkeit der 
Sonn^Dflcheibe ist hierbei als gleichmäßig betrachtet; offenbar stellt 
der obige Wert ein MInimnm dar und damit auch der unten ange- 
gebene Wert för die Sonnentemperator." 



») E. Rauch, Annalen der PhjrHik 1904. 14. p. 194. 

cf. G. Müller, Die Photometrie der Geatinie. 
») Compt. rend. 973 (1903). 

Die bezimalkerze DK wurde mit der HsAieikflne HK v«i||^ioh«ii 
und 1 DK « 1.13 HK gefnadso. 
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Setzt man den von Fabry gefundenen Wert von 1800 Dezimal- 
kerzen, gleich 2034 Hefnerkerzen, in die Formel ein, so ergibt sich 
die Sonnentemperatur rund zu 5000°, in gutem Einklänge rait 
den auf andern, davon unabhängigen Wegen gefundenen Werten. 

Die Periode der Sonnenrotation, nach Sonnenfleckmessungen 
zu Greenwich 1879 bis 1901 ist von K. Walter Maunder und A. S. 
D. Maunder untersucht worden.*) Da« dieser Untersuchung 
zugrunde liegende Material ist viel größer, wie solches in frühern 
andern Untersuchungen zu Gebote stand. Von 4700 Gruppen von 
Sonnenfleoken, die während der angegebenen Zmt katalogisiert worden 
aind, sind nur Gruppen benutzt worden» die sechs oder mehrere Tage 
andauerten» im ganzen 1872 Gruppen. Auch wurde aus Gründen 
der Symmetrie die letzte Gruppe des 1879 auslaufenden Zyklus und 
die erste desjenigen, der 1901 begann, ausgeschlossen. So blieben 
zwei ganze Sfnmenfleokenzyklen, welche mit den Ziffern 1 und 2 be- 
zeiclmet wurden, im ersten trat das Maximum der Flecken 1883, im 
zweiten 1893 ein. Werden, wie in dieser Untersuchung, die Flecken 
in schmale Zonen der heliographischen Breite geordnet, so bleibt 
keinerlei Zweifel, zu welchem der beiden Zyklen eine gegebene 
Gruppe gehört. Das vorhandene Material wurde in zweierlei Weise 
behandelt, einmal indem jede Sonnenfleckgruppe unabhängig von 
ihrem spätem Wiedeivischeinen behandelt wurde, dann in hezug auf 
das Wiedererseheinen der gleichen Gruppe nach zwei oder mehrern 
fcSonnenrotationen. In jedt in Falle wurde die Gruppe stets als Ganzes 
betrachtet und als Kriterium der Zulässigkeit nur der Umstand be- 
trachtet, daß sie wenigstens an sechs aufeinanderfolgenden Tagen sicht- 
bar und nicht weiter als 70^ vom Meridian der Ifitte der Sonne entfernt 
war. Der Ausdruck Periode der Sonnenrotation ist natürlich nicht 
wörtlich zu verstehen, sondern nur in dem Sinne, dafi damit 
die durch die eigene Bewegung der Flecken beeinflußte scheinbare 
Rotationsdauer unter der gegebenen heliogra|)hischen Breite be- 
zeichnet wird. Bei den Messungen wurde der früher von Carrington 
angegebene Wert für die aideriache Rotationsdauer der Sonne zu- 
gnmde gelegt. Derselbe beträgt 25. 3S Tage, und ihm ent.spricht eine 
tägliciie siderisehe Winkelhewegung von 851.06'. Mit dieser Kon- 
stanten wurde für jeden Tag die scheinbare Bewegung (Drift) der 
Länge jtKler Gruppe verglichen und deren Veränderung entsprechend 
der hehographischen Breiti' festgestellt. In vier Tabellen gehen die 
Verfasser die erhaltenen Resultate, nach Zonen von 5° Breite, die 
jedoch je 2.5" übereinander greifen, so dali jede Grupjxi zweimal in 
Rechnung kommt (mit Ausnahme derjenigen in den beiden äußersten 
Halbzonen). Die angegebenen Gewichte sind proportional der Anzahl 
der Tagesintervaüe für jede Gruppe. 
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Rotationsperiode 
die Tenchiedenen Zonen der heliograplütcheii Breite. 

&h f^i -'U 

Iii SE Ai ifl IUI 

28.97 804.8 26.84 821.7 —16.9 
28.11 827.4 26.11 828.4 — 1.0 
27.94 832.3 25.96 834.7 — 2.4 

27.08 839.4 25.73 840.2 — 0.8 

27.53 843.6 2.101 846.4 — 2.8 

27.29 850.7 25 39 Hol. 7 — 1.0 

27.02 858.6 25.10 856. 5 ^ 2.1 

26.82 804.6 24.98 860.9 + 3.7 
26.79 865.4 24.96 864.7 0.7 
26.74 860.9 24.92 868.0 — 1.1 
26.61 870.8 2181 870.7 + 0.1 
26.60 874.1 24.71 872.9 -f- 1.2 
26.41 877.0 24.63 874.4 + 2.6 
26.84 879.1 24.67 876.4 -I- 3.7 
26.43 876.2 24.65 875.7 -I- 0.6 
26.49 874.4 24.70 875.4 — 1.0 
26.58 871.7 24.78 874.4 — 2.7 
26.66 869.3 24.85 872.9 — 3.6 
26.69 808.4 24.87 870.7 — 2.3 
26.74 866.8 24.92 868.Ü — 1.2 
26.84 863.8 25.00 864.7 — 0.9 

26.98 869.6 25.13 860.9 — 1.3 
27.00 866.4 26.22 866.6 0.1 
27.23 862.6 25.34 851.7 -f 0.8 
27.47 845.5 26.65 846.4 — 0.0 
27.56 843.3 26.63 840.2 + 3.1 
27.69 839.2 25.74 834.7 + 4.5 
28.23 824.3 26.21 828.4 — 4.1 
28.49 817.4 26.43 821.7 — 4.3 

26.83 864.17 25.00 — — 



In einer zweiten Tabelle geben die VerfovHser die Anzahl der Sonnen- 
fleckgruppen, geordnet in Zonen von 5° Breite und nach der ihrer 
Bewegung zukommenden aynodisclien Rotationsdauer. Letztere 
variiert zwischen 23.4 und 31.2 Tagen. 
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Anzahl der Sonnenfleckgrnppen geordnet in Zonen von 5** Breite 
und nach der Dauer der ihrer Bewegung entoprechenden Rotation. 

(??^}To ... +85»+80» +«5«> +20« + 150 + 10« +5» 0» — 5» — lO» — 16* — W» — 15» — 10» ^ 

Kot4i- hi» bifl bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis «B^ 

tion«. "^"^ ^.MI"-|-i6*-|-aO»-|-16*-hlO* 0» — 6« — l»» — — iO» — — w^ — s»» — 

daaer 

23.4 — — — — — 1 — — — — - 

e — — _ — — — — — - 

8 — — — — — - 

24.0 — — — — — —— —— — 2 2 — — — - 

2 — — — — 2 — 1 — — 2 — 1 — — — - 

4 — — — — — 1 1 — 2 12 1 — — — - 

6 — — — — — 3 — 12 31— 1 1— - 

8 — — — — 2 23 11 13 2 — — — - 

26.0 — — 1 3 2 2 2 2 3 4 3 6 — — — - 

2 — — — 1 3 54 42 66 1 1— — - 

4 — — — 1 5 5221 4 13 3 — 1— - 

6 — — I »4 12 7 13 65 8 2 1— - 

8 — —1 1 9 12 16 42 6 13 0 2 — — - 

26.0 — — — 4 6 12 10 10 2 12 14 9 8 1 — - 

28.2 — — 2 4 7 23 16 I 5 2a 16 16 7 1 — - 

4 — — 1 5 15 21 14 10 6 19 24 14 4 — — - 

8 — 1 3 8 15 23 7 9 15 26 26 14 9 2 ~ - 

9^.-8 8 14S1 26 972936 16 7 41- 

27.8 — — — 7 2S 41 17 8 6 42 41 23 8 1 — _ 

8 ~ — 1 13 26 39 15 — 5 26 37 38 12 2 ~ - 

4 — — 2 15 18 29 8 1 1 19 23 ^ 5 4 1 — 

8 — — 8 12 22' 7 — — 2 5 IS 19 14 4 — J 

8 — — 4 11 5 93—1 $4 16 IS 61 — 

8a8 — — 4 5 4 41— 1 54 2 S 7 — — 

8_.^ 5 3 22—2 234 7 21 — 

4 — — 8 5 2 1— — 1 24 8 8 81- 

8 — 22 1— 2— - - 12 — 

8_— 1 2 — — —— —— 2 i 1 11 — 

29.0 — — 1 3 — 1— — — — — 1— 1— 

29.2 — — 1 — — —— —— — 1 1— 11 — 

elZZ — — -— — __— _ — — 

8 — — — — — 1— — — — — 1— 1 1 — 

30.0 — — — 1— 1— 1 — — — — 

2_— — — -.————_— — ~— — — 

4 - - 1-:- — 

6 — — — Sl-— ————— — — — 

8 — — — — —— —— —— — — — — — — 

31.0 — —— — — —— —— —— — — —— — 

2 — — — i_— — — 



Außer diesen wichtigsten Tabellen gehen die Vf. noch mehrere 
andere und fassen endHch die £rgebiii8se ihrer Untersuchung 
in folgende Sätze zusammen: 

1; Carringtons Rotationsperiode der Sonne eotspiioht meHt 
den heHograplüBohen Breiten swuefaea 10^ und 1^^> wie er ange- 
nommen hat, scmdem wird erhalten atu den Einzelbewegui^en der 
Fleckengruppen in 22.6® Breite, dann von wiederkehrendäi Flecken« 
gruppen in 20® Breite. 
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2. Carringtons Periode entspricht nicht dem Mittelwerte aller 
Flecke, sondern ist beträchtlich größer als dieser. 

3. Eine abweichende Rotationsdauer wird erhalten, wenn man 
die Bewegungen beim Erscheinen einer Gruppe besonders behandelt 
und ebenso bei Flecken von langer Dauer. 

Diese letztem (wiederkelirenden) Flecken geben eine etwas 
Bogen und mehr miter sich Ubereiiittimmeiide Rotationsdauer als 
die separat behandelten Gruppen. 

4. Die venchiedenen Rotationspeiioden nnd nicht sym- 
metrisch sam Äquator, die Zone der koraesten liegt nördlich von 
demselben. 

5. EHe Rotationsdauer der verschiedenen Flecken in der näm- 
lichen Breitenzone ist bei den einzelnen Gruppen mehr voneinander 
^>'^^hieden als die mittlere Rotationsdauer unter verschiedenen 

Breiten. 

6. Flecken von kurzer Dauer haben die Tendenz, eine kürzere 
Rotationsda\ier zu haben, als solche von längerer Dauer. 

7. Es ist kein Anzeichen vorhanden einer fortschreitenden 
Änderung der mittlem Rotationsdauer während des elfjälirigeu 
fleckenzyklus, aufisr derjenigen, welche Ton dem Kuge der Fleoken* 
tätigkeit »OB hdhem mid niedrigem Breiten herrührt. 

8. Die Veri^diung der Rotationsperiode der einielnen Gruppen 
wahrend der beiden Sonnenfleckenzyklen deutet auf eine kleine 
Verkürzung der Periode für die nördliche Hemisphäre, während die 
sodbche keine solche Änderung zeigt, jene ist wahrscheinlich zufällig. 

9. Werden die langdanemden (wiederkehrenden) Flecken in 
Betracht gezogen, so ist eine kleine Retardation der Rotationsperiode 
vom 1 . h]n 2. Zyklus angedeutet, sowohl bei den Flecken der nörd- 
lichen als der südlichen Hemisphäre. 

Spektroskoplsclie Bestimmung der Umdrehungsdauer der Sonne. 
Prof. Don&r hat ¥or mehr ak 15 Jahren snent den Venuch gemacht, 
mit Hilfe des Spektroskope aus den Verschiebungen der Spektral- 
lamk am Sonnenraode die Geschwindigkeit der Uindrehungsbe- 
wiQgang der Sonne in verschiedenen Abstftnden vom Äquator der- 
selben zu bestimmen. Diese Untersuchungen hat er in den Jahren 
1899 bis 1901 mit demselben Spektroskop am Refraktor der Stern- 
warte zu Upsala wiederholt und erweitert. Die Anzahl der einzelnen 
Beobachtungen ist sehr groß, und den Endresultaten darf man des- 
halb, ungeachtet der Schwierigkeiten dieser Art von Messungen, 
eine beträchtliche Genauigkeit zusprechen. Prof. Duner teilt jetzt 
die Ergebnisse seiner sämtUchen Untersuchungen mit.M Er hat 
die Beobachtungen in fünf Gruppen zusammengezogen und für jede 
die mittlere liwliographiaohe Breite nnd die ihr entspreohräde 
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Rotationsgeschwindigkeit der betreffenden Sonnenregion in Kilo- 
metern abgeleitet, ebenso den täglichen Rotationswinkel | oder den 
Bogen, um welchen sich die betreffende Zone der Sonnenoberfläche 
innerhalb 24 Stunden droht. Dividiert man also den Kreisumfang 
(360°) durch den tügiiciien liotationswinkel, so erhält man die 
Dauer einer vollständigen Rotation in Tagen und deren Dezimal- 
teUen. In der nacbstehenden TttbeiUe bezeichnet <p die heliographisoh» 
Breite, v die entoprochende Umdrehungsgeschwindigkeit in Kilo- 
metern pro Sekunde und ( den entsprechenden täglichen Rotations- 
Winkel. 





V 


l 


0.40 


2.08 


14.770 


15.0 


1.97 


14.48 


30.0 


1.70 


13.95 


45.0 


1.27 


12.75 


60.0 


0.81 


11.50 


75.0 


0.39 


10.70 



Man ersieht hieraus, wie bedeutend die RotationsgesohwindiKkeit 
und Rotationsdauer in den Gegenden de.s Sonnenäquators von 
denjenigen in der Reginn nalic den Polen der Sonne verschieden ist. 
Nahe unter dem Äquator beträgt die Rotationsdauer 

3Ö0^ : 14.77° = 24.37 Tage, 

unter 75'' Breite 

360^ . 10.70" - 33.66 Tage. 
Diese Ergebnisse stimmen mit denjenigen, welche aus den Beobach- 
tungen der Sonnenflecke abgeleitet wurden, genügend überein, 
sie dnd aber um so wertvoller, als Flecke in der äquatorialen Region 
der Sonne und ebenso in hohen Breiten auf denselben, nicht vor- 
kommen. 

UntennebaDgin über ile SoniMiialnuMphfti« in düi veiiditoden 

ftberalnandergelagerten Schichten danelben, hat bekanntlich seit 
mehrern Jahren M. G. Deslandres angestellt. Er gibt jetat eine 
detaillierte Besehreibung der von ihm angewandten Instrumente 

und der erhaltenen Resultate. Hiernach ist beim gegenwärtigen 
Zustande dor l'orschung das Hauptobjekt der Sonnenbeobachtungen 
die täghche Erforschung der ('hroniü.sj)liäre in allen ihren Danipf- 
schichten, auf der uns gerade zugewandten Seite des Sonnenballes. 
Bis zum Jalire 1892, sagt T^eslandres, war die Chromospliäre, welche 
aus allen tiefem und hauptsiu hlicii gasförmigen Schichten der Sonnen- 
atmosphäre besteht, nur sehr unvollkommen bekannt. Daa Studium 
derselben beschränkte sich natuigemäß auf denjenigen Teil, welcher 
sich für uns außerhalb des Sonnenrandes darstellte und seit 1868 
am Spektroskop direkt gesehen werden konnte. Der bei weitem 
grofieie Teil der Chromosphäre vor der Sonnensoheibe blieb unaerer 

1) Bulletin ABteononiique 1906. it. p. 306. 337. 



Digitized by Google 



Sonne. 



16 



Beobaclitung verborgen. GJegenwärtig aber kann dieser wichtige 
Teil mit Hilfe der Photographie ebenso leicht entöcliieiert werden, 
als derjenigen über dem Sonnenrande uiid die Pro tuberanzen. Die 
neue Ifethode findet auch auf die tiefeten Teile der GhiomoBphäre, 
welche ab die „nmkehrende Schicht" bekannt Bind, Anwendung, 
die für gew^inüch am Rande der Sonnenaoheibe im Spektroskop 
gar nicht geaehen weiden kann. Die Methode ist überhaupt an- 
wendbar auf alle Dämpfe der Sonnenatmoephäre, wetehe eine Emis- 
nons< oder Absorptionslinie im Spektroskop zeigen, und weiter 
auf alle verschiedenen Schichten eine« und de8sel}3en glühenden 
Dampfes, soweit sie sich durch die verechiedenen Breiten einer und 
denselben Spektrallinie dokumentieren. Diesels Er^el)ni8, zu welchem 
Deslandres im großen und ganzen von 1892 bis 1S1)4 l)ereits gelangte, 
wurde erhalten durch das methodische Studium des phntographischen 
Sonnenspekti um8 und die Anwendung spezieller registrierender 
^lektrographen, welche durch Isolierung einer bestimmten Spektral- 
l^ie der Sonne die Gestalt und die radialen Bewegungen der korre- 
spoodierenden Dämpfe ergeben. Das Studium dieser Erscheinungen 
mitteb der erwähnten Apparate ist anfangs nur an einer kleinen 
Anzahl von Observatorien betrieben worden, zu Chicago von Prof. 
Haie, zu Paris von Deslandres, dann noch an dem Privatobserva- 
tcMium von Evershed. Erst später haben sich andere Observatorien 
diesen Beobachtungen angeschlossen. Als Deslandres 1891 seine 
Vntersuchunsjon begann, war die Chromos|)liäre vor der Sonnen- 
scheiVH^ dtT BeoV)achtung unzugänglich, mit einer Ausnahme, nämlich 
bezüglieli der hellen Strahlungen des Wasserstoffes m den roten 
Schleiern, welche gewisse Flecken bedecken und den hellen LiinenH,K 
des Kalziums. Letztere hat zuerst Young durch Okularbeobaoh- 
tungen am Spektroskop längs des Sonnenrandes erkannt, spater 
auch in der unmittelbaEen Nähe von Flecken. 

In den Jahren 1S01 und 1892 fand Deslandres, daß die Kalzium- 
dämpfe vor der Sonnenscheibe leicht wahrgenommen werden können 
nicht nur über den Flecken, sondern auch über den Fackeln, durch 
helle, intensive Linien im photographischen Spektrum, welche sich 
von den dunklen Linien H und K abheben und dabei verdoppelt 
ersclieinen, indem sie von einer feinen schwarzen Linie in der Mitte 
durehz(jgen werden. Dieses Ergebnis, mit einem einfachen Spektro- 
graphen erhalten, führt« dann zur Konstruktion von zweispaltigen 
Spektrographen mit automatischer Bewegung, separaten Spektro- 
heliographen, um die helle Linie zu isolieren und die Gestalten und 
radiaien Geechwindigkeiten der Dämpfe auf der ganzen sichtbaren 
Sonnenscheibe zu registrieren. Diesen Apparaten, deren Prinzip 
übrigens schon bekannt war. Hegt folgende allgemeine Anordnung 
zugrunde. Der Spektrograph ist bew^lioh senkrecht zur optischen 
Achse des Femrohrobjektivs, welches auf dem Spalte des Kollimators 
(dem ersten Spalt) ein reelles Bild der Sonne erzeugt. In der Ebene 
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des Spektrums wird ein zweiter Spalt angebracht, welcher die Spek- 
toallinie des Dampfes isoliert, und hinter cHesem Spalte eine photo- 
graphische Platte, die entsprechend der Bewofjimg des Spektro- 
praphcn auch beweglich ist. Gibt man dem 8|x^ktrographen eine 
langsame, kontinuierliche Bewegung, so erhält man ein photogra- 
phisches Bild der Dämpfe in der Sonnenatmosphäre. Behufs Er- 
mittlung der Geschwindigkeiten isoliert der zweite, größere Spalt, 
außer der hellen Linie auch noch einen kleinen Teil des benach- 
barten kontinuierUchen Spektrums. Diese neue, im März 1892 
zuerst für die ganze Sonnenscheibe angewandte Methode enthüllte 
eine kontinuieillehe Reihe Ton D&mpfen, welche, einen Fleck um- 
gehend oder diesem voraueziehend, in der SoonenatmosphSre ttiien 
dem Äquator der Sonne parallelen l^ng bilden. Um dieselbe Zeit 
erhielt Ptaf. Haie in Chicago mit dnem andern Apparate ihi^he 
Resultate. Nachdem er mit dem 2. Spalte die helle Protuberanz- 
linie K isoUert hatte, fand er helle Regionen nicht nur am äuBem 
Rande der Sonne, sondern auf der Scheibe selbst, und diese hellen 
Flecken mit den Sonnenfackeln, indem die enteprechenden Dämpfe 
sich mit den Fackeln vermiscliten. Daher gab Haie den von ihm 
erhaltenen Bildern die Bezeiclinuntr Photographien der Fackeln.*) 
Deslandres geht genauer auf die Kinzelheiten seiner Arbeiten ein 
und faßt die Ergebnisse zu Sätzen zusammen. So kam er zu dem 
Schlüsse, daß die durch Isolierung der hellen Kalziumlinie mit 
dem Spektrographen erhaltenen Bilder die vollständige Chromo- 
sphäre der Sonnenscheibe darstellen, so wie man sie sehen würde, 
wenn sie isoliert am Himmel vSre. Diese Bilder stellen also nicht 
die Fackeln dar, wie Haie seit 1802 behauptete. Die Fackeln, schrieb 
schon 1893 Dcriandrss, sind gewissermafira das Skelett, dber welchem 
die Dftmpfe sich fixieren, indem sie dasselbe bedecken. Die hefien 
Stellen der Chromosphäre sind aber auch die hohem in der Sonnen- 
atmosphäre, Deslandres hat sie seit 1904 mit dem Namen F a o u • 
1 i d e n bezeichnet. 

Er bespricht dann die Sonnenbüder, welche von den dunklen 
Linien des Spektrums erhalten wurden, wobei liauptsiichlich die 
breiten Linien H, und Kj zur Verwendung kamen, aber auch andere 
dunkle Linien des Eisens. Aluminiums, Kalziums usw. Die erhal- 
tenen Hilder entsprechen der sogenannten umkelirenden Schicht, 
welche die Ba^sis der C'lironiosphäre bildet in unmittelbarer Be- 
rührung mit der eigentlichen Sonnenoberfliiche. Während der 
Beobachtungen bis 19()0 verschwanden die großen hellen Flächen 
j^chzeitig mit den Fackeln imd Flecken, aber das sogenannte 
chromospharische Netz mit seinen feinen Maschen blieb bestehen. 
lOt dem Jahre 1902 begannen die Flecken wieder h&ufiger zu werden, 
und gleichzeitig wurde von Haie und Eilermann der große Terkee- 



1) ABtronomy and AatiophyBioB 1892 and 1893. 
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Die Korona während der Totalität am 30. August 1Ö05 nach dem 
Anblick mit bloßem Auge in Burgos. 
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refraktor mit einem entsprechenden Spektioheliographen auf die 
Untersuchung des hier in Kede stehenden Phänomens angewandt. 
Über die neuern und verbesserten Apparate Deslandres' muß man 
das Original nachlesen. Von den von ilim erhaltenen Photographien 
fliiid xwei Bxd Talel I reprodnsiert. Die AbfaUdmig A gibt ein Bild 
der Sonne (der CSuromosphäre), welohes mit dem liiShte dar Kakiom- 
linie am 28. Mai 1906 erhalten wurde. B ist ein Bild der um* 
kehrenden Schioht, erhalten mit der Linie von dar Wellehlinge 
/ = 3883, am selbigen Tage. Dieses letatere stellt also die unterste 
Region dicht aber der eigentüohen Sonnenobetfliiche dar. 

Die Helligkeitsverteilung des ultravioletten Lichtes auf der Sonnei^ 
Scheibe wurde von K. Schwarzschild und W. VilUger studiert.^) Die 
Abnahme der Helligkeit auf der Sonnenscheibe von der Mitte nach 
dem Rande, ist wiederholt Gegenstand der Untersucliung gewesen. 
Ans den letcten Jahnehnten Hegen namentMoh drei genauere Mes- 
eongneihen vor. Frof. H. C. Vogel hat im Jahre 1871 aus Aof- 
nahmon auf Chlonilberpapier die HeUigkeitsabnahme ffir die Ge- 
samtheit der pholographisch wirksamen Strahlen bestimmt; im 
Jahre 1877*) hat er sie mit einem Spektralphotometer für eine Reihe 
▼on Wellenlängen im sichtbaren Spektrum visuell beobachtet. Prof. 
Very^) hat neuerdings die HelUgkeite Verteilung durch das sichtbare 
Spektrum hindurch und darüber hinaus ins Ultrarot bis zu 1.5 // mit 
dem Bolometer verfolgt. Die Untersuchung von Scliwarzschild und 
Vühger dehnt das Wellenlängenbereich nach dem Ultraviolett zu 
bis zur Wellenlänge 0.32 /i aus. Die benutzte Methode war die 
folgende : In dem Schottschen Glaswerke zu Jena werden seit einiger 
Zeit Gla8sorten (U. V. Glas) hergestellt, die in Schichten von mehrern 
Zentimetern Dicke gute Durchlässigkeit für ultraviolettes Licht bis 
zn einer WeUenlSnge von 0.30 /< herab aufweisen; anderseits ist 
bdunnt, daß dünne Silberschiohten, die für längere Wellenl&ngen 
▼SUig nndorduriohtig nnd die besten Spiegel sind, etwa in der Gegeiod 
von 0.34 fx ziemlich plötalich ihre Reflexionsfölngkeit verlieren und 
durchsichtig werden. Prof. R. Straubel kam auf den Gedanken, 
ein LichtfUter für ultraviolettes Licht herzustellen, dadurcli, daß 
er solches ultraviolett - durchlässige Glas mit einer dünnen Silber- 
schicht überzog. Für die beabsichtigten Sonnenaufnahmen liefert 
dieser Gedanke ein außerordentlich einfaches Verfahren, indem nichts 
weiter nötig war, als das zur Aufnahme dienende Objektiv aus 
U. V. Glas au' einer oder mehrern (im vorliegenden Falle zwei) 
Flüciieu zu versilbern. BezügUch der Wellenlängen, welche von dem 
so entstehenden Lichtfilter durchgelassen werden, ergab sich, dali 



M Physikalbche Zeitachrift 1905. 6. p. 737. 
^) Sitzungsberichte der Berliner Akademie 1871. 
») Ebenda 1877. 

*) Astropbysical Journal 1902. 16. 
Kiele. JshriNMh ZTI. 2 

Digitized by Google 



18 



300110. 



nur ein schmaler Spektraktreif von den Wellenlängen 0.320 bis 
0.326 jjL durchgelassen wurde, und daß derselbe sich bei starker Über- 
exposition nur auf 0.315 bis 0.327 fi ausdehnte. 

Besüglich der Anoidniing der VerBUohe und der Beobaofatnngs-, 
sowie BereohniuigBmethode muß auf das Origmal Yerwiesen werden. 
Die Endreeoltttt der Untennoliitiig ist in f olg^oder Tabelle enthalten. 
In denelhen gibt die letzte Spalte die ans dem Gidfienklaseenonter- 
schied folgende Intenait&t mit der Intenait&t Jq im Zentrum der 
Sonne als Einheit. 



Abstaod 




J 


V. Mittel- 


Mittel 


punkt 




0.000 


0.00m 


1.000 


0.267 


0.06 


0.946 


0.534 


0.21 


0.824 


0.735 


0.43 


0.673 


0.868 


0.71 


0.520 


0.935 


1.00 


0.398 


0.968 


1.29 


0.305 


0.982 


1.46 


0.2G1 


0.988 


1.68 


0.233 


0.995 


1.73 


0.203 



Die Bestimmungen haben im ganzen wohl dieselbe Sicherheit 
wie sie die Vogelschen Messungen im sichtbaren Spektrum besitzen. 
,,Hingegen ist die Helligkeitsabnahme weiter nach dem Rande hin 
verfolgt, als bei den frühem Beobachtern. Während Very bei 0.96, 
Vogel bei 0.97 des Sonnenradius stehen bleibt, liegt kein Grund 
vor, warum man die hier für x =0.982 und 0.988 gewonnenen Zahlen 
nicht für einen reellen Ausdruck der Sonnenlielhgkeit in diesen Ab- 
ständen vom Mittelpunkte halten Hellte. Das gleiclie wird man freilich 
nicht von dem Werte für x =0.995 behaupten dürfen, wo schon 
Irradiation in der Schicht und Abbildungsfehler des Objektivs vom 
Betrage einiger Bogensekonden in Betracht kommen. Vergleichen 
wir nun die Ergebnisse, die für A =0.320 ft gewonnen sind, mit den 
Resultaten, die Braf. Vogel für Rot und Vi<äett erhalten hat. Das 
merkwürdige Ergebnis, das sich dabei herausstellt, ist: Während 
beim Übergange von Rot zu Violett der Abfall der Sonnenhelligkeit 
durchweg ein starkeier wird, ist im Ultraviolett der Abfall von der 
Sonnenmitte weg zwar zunächst auch noch stärker als im Violett, 
er verlangsamt sicli aber bei der Annäherung an den Rand, so daß 
die Abschwächung dicht am Rande schließlich für das Ultraviolett 
noch geringer wird als für das Violett. 

Dies Verlialten widerspricht völhg der Analogie mit der Erd- 
atmosphäre, deren Absorption bekannthch außerordenthch rasch 
nach dem Ultraviolett hin zunimmt. Es tritt dies als neues Faktum 
bimm SU der bereits von Pküf. Vogel bemericten Tatsache, dafi die 
Form des AbfUles ebenfalls nioht den in der Brdatmosphäre geltsn- 
den Gesetaen entspricht, aumal für das XTltraviolett. 
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Es liegen zwei Erklärungsversuche für die besondere Form der 
Kurv en vor. Seeliger ^) schreibt der Sonnenatmosphäre am Boden 
einen viel stärker von 1 verschiedenen Brwhungsexponenten zu, 
als ihn die Erdatmosphäre besitzt; Schuster 2) berücksichtigt die 
EUgenstrahlung der Sonnenatmosphäre. Für beide Fälle ist indessen 
die Tlieorie nieht weit genug entwickelt, um eine anmittelbare Ver* 
gWdmng mit den Mwwnngen in der NIhe des Sonnennndee ra 

« 

Die Sonnenfinsternis am 30. August 1905 ist auf der Zone der 

Tot^tät von Kanada, über Spanien, Algerien und Tunis bis nach 
Obenlorypten von einer nicht geringen Anzahl wissenschafthcher 
Expeditionen mit mehr oder weniger Wetterglück beobachtet 
worden. Am ungünstigsten waren die Beobachter in Labrador ge- 
stellt, auch in Spanien hat Bewölkung viele Anstrengungen vereitelt, 
am günstigsten war die Witterung in Afrika. Die endgültigen Er- 
gebnisie der einzelnen Beobachtungsexpeditionen werden erst später 
sur VerSffentliohung gelangen; für jetet Iftßt och nur sagen, de6 
neue Wahmehnronigeii yoa besondenn Gbaiakter niobt genuusht 
worden nnd. 

Beobaebtnngen in Spanien. Bnigoe. (Tafel II.) Trota der 

Wolken wurden gute Aufnahmen erhalten. Die Korona wurde anob 
apekiroakopisch erfolgreich untersucht. Zu Soria, wo die Astronomen 

der Sternwarte von San Fernando stationiert waren, konnten gute 
Beobachtungen erhalten werden. Man sah mit bloßem Auge den 
Planeten Venus. Zu Alabama, wo die Beobachter der Lickstem- 
warte weilten, war das Wetter ziemlich ungünstig. Die den ver- 
schiedenen Stationen von Madrid aus telegraphisch mitgeteilten 
Zeiten des Anfangs der Finsterms waren vielfach unrichtig (infolge 
Nachlässigkeit des Tel^graphenbureaus). 

Algerien. In Onelma beobacbtete IS. Stepban in Gemein- 
acbaftmitBorrelljrnnter aehrgfinstigenatmoepbSriacbenÜmatanden.») 
Bs worden nur Oknlarbeobaebtangen angestellt mit Hilfe einea 
Spiegelteleskopa von 0.4 m Öffnung und einea Refraktors von 06 em 
ObjektiTdurcbmeaser. Nachdem der letzte Lichtpunkt der Sonnen- 
ecbeibe yevschwunden war, erschien sofort die Korona in ihrer 
ganzen Pracht. Der zweite Kontakt wurde von beiden Astronomen 
beobachtet und gleichzeitig das plötzliche, aber vorübergehende Er- 
scheinen eines dünnen Saumes von sehr lebhafter karminroter Farba, 
der sich nach beiden Seiten vom Berührungspunkte etwa 40" er- 
streckte und eine glatte äußere Oberfläche darbot; nach 2 bis 3 Se- 
kunden war er vom Monde bedeckt. Gleichzeitig waren etwas weiter 

Si l a i mg sbr. der bayr. Akidemie der WiiiwnscJiaftcn tf. 

München 1891. 

*) Astrophysical Journal 16. 1902. 
s) Compt. read. 1905. 141. p. 579. 

2t 
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im Norden, drei prächtige Protuberanzen ersohienen, die auf einer 
Schicht von Protuberanzmasse ruhten, welche teilweise unter dem 
roten Saume lagerte. Sie hatten eine etwas dunkle korallenrote Farbe 
und waren oben gezackt; die höchste fast am Äquator liegende erreicht 
2 bis 3 ; sie waren sehr ruhig und zeigten, während der Mond sie 
langsam bedeckte, keine Veränderung. Weitere Protuberanzmassen 
wurden auf dem ganzen Umfange der Mondscheibe nicht gesehen. 

Die weiße, glänzende Korona hatte eine Höhe von 5 bis 6', 
in den von der Sonne entferntem Teilen war sie von perlgrauer Farbe.' 
Anfangs sohieii iie in ihrer ganzen Auadehnniig fast gfeielifSniiig 
itnd erstreckte sioh in der Riehtung des Äquatora in bcdden Seiten 
des Mondes anderthalbmal so weit, ik der Dorohmesser des letstem, 
im Osten etwas welter ab im Westen. IMe Depressionen an den Polen 
waren wenig ausgesprochen. Schwach fadenförmige Strahlen hoben 
sich nur schlecht vom Reste ab und verloren sich, dunkler werdend, 
nnmeridich am Himmel. Bei längerer Betrachtung einzelner Teile 
konnte man jedoch Partien erkennen, von denen einige ungefähr 
Blumenblättern ähnlich waren, wodurch die Korona der von Liais 
im Jahre 1858 beschriebenen ähnüch wurde. Diese Abteilungen 
bUeben nicht beständig, und die Verscliiedenlieit benac hbarter Teile 
in Helligkeit und Farbe schien während der Totalität sich zu ändern. 

Nach dem zweiten Kontakte hatte Stephan auf den ersten Rand 
aurückgeblickt, dort aber niohte Besonderes wahrgenommen. Knra 
▼ör dem dritten Kontskte entdeckte er aber daselbst eine betritoht- 
hohe farbige Masse, aus der sich eine grofie Fh)tabenai8 eriiob. Ihre 
Farbe war weniger lebhalt als die der Protuberanaen am Ostrande, 
aber die Masse selbst höher, wahrscheinlich betrug sie 3 bis 4', 
Borrelly glaubt, die Entstehung disssr Protuberanz beobachtet zu » 
haben, denn 16 bis 17 Sekunden vor dem dritten Kontakte sah er ein 
Bündel heller, strohgelber Strahlen bis xur Grenze der Korona sich 
erheben. 

Die drei Protuberanzen hat Borrelly während der Totalität mit 
bloßem Auge gesehen; femer Venus, Merkur, Regulus, Arctur und 
die sechs hellen Sterne des großen Bären. Zwischen Merkur und 
Regulus hat er mit dem Femrohre weder einen Planeten, noch einen 
Kometen entdecken können. Die Sterne B. A. C. 3622 und 3649 
Leonis Ton 0. nnd 7.5 GfdSe waren von der Korona bedeckt und 
unsichtbar. Nach dem Wiedererschemen des Sonnenlichtes konnte 
Borrelly noch die grofie Protuberanz des entenRsndes sehen, die 
«ist 20 Sekunden spater erlosch, die Korona sah er 45 Sekunden nnd 
den aschfarbenen Mond noch 2 Minuten nach der Totalitat. Stephan 
könnt«, während der aschfarbene Mond nach dem dritten Kontakte 
sich über die Korona wegschob, diese noch 2 Minuten und 35 Se- 
kunden nach dem Ende der Totalität wahrnehmen. 

In S f a X war die Totalität gut zu beobachten. Die enghschen 
Beobachter widmeten ihre Aufmerksamkeit hauptsächlich dem 
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untern (der Sonnenoberflache nächsten) Teile der Korona. Die 
Italiener besohiftigten sich hanptiäohlich mit dem Studium des 
Spektrums. Der Abb^ Moreux voll dem Obeervatorium in Burgos 
bestimmte lediglich die Ausdehnung der Korona. Die Temperatur 
sank wahrend der vollständigen Verfinsterung auf 27°. Viele der 
Eingebctrenen wurden durch die Finsternis, obgleicli sie vorher von 
dem kommenden Ereignisse unterrichtet worden waren, in Furcht 
versetzt und flohen Hals über Kopf aus der europäischen Stadt 
nach den arabischen Vierteln, wo zahlreiche Weiber mit allen mög- 
ÜdieQ G^nstanden einen heiliosen Skandal machten, um die böien 
CMrter wa vertreiben. Die MoBcfaeen waren gefOllt mit betenden 
Mohammedanem. 

Tripolis. An den Beobachtungen bei Tripolie nahmen diei 
verschiedene gxpediticmen teil, eine amerikanische, eine italienische 
und eine französische. Die Führer dieser Gruppen waren David 
Todd vom Amherst College, Professor Mllesovich von Rom und 
Monmeur Libord ( ?) aus Paris. Die totale Verfinsterung wurde bei 
klarer Atmosphäre beobachtet. Sie dauerte 3 Minuten 4 Sekunden. 
Die Schattenbänder auf dem Erdboden waren besonders deutlicli. 
sie begannen 10 Minuten vor der Totalität. Die Korona war gleicli- 
maßig entwickelt ohne lange Strahlen. Professor Todd machte eine 
große Aru&ahl von Photographien mittels seines automatischen 
Apparats zum Photographieren der Korona. 

Ägypten. Am Amaan wird gemddet^ dafi die Beobaehtong 
der 8oniwinfiiMiteqii» bei bestem Wetter stattfand. Die Korona* war 
von miLßiger Gröfie. Die Totafitftt danerto 2 Minuten 24 Sekunden 
Der UngetoStrahl derKonma wurde in sfidöstlibber Riohtiuig geeehen. 
& hatte eine LSnge von etwa 1^ SonneDdoiehmeBeem. 



Planeten. 



Igen im Jalm 190iii Nach der Zusammen- 
steHong von Panl Lehmann^) sind folgende Ueine Planeten seit dem 
letatenBerichte (bis AnfangFebruar 1905) als neu entdeckt 



517 MH 
520 MV 
^21 Bhxia 
SSSt HC 
Ö23 ND 
624 NN 
NO 
NQ 



IM Sept. 22 von Dogan 



Okt. 
1904 Jan. 



«t 



3&1 



ins 



27 
10 
10 
27 
14 
14 
14 



♦» 



»» 



Wolf u. Götz 
Dugan 
Wotf 



Dogan 

war 



Kölligstuhl 



^) Vicrte^ahmehiift d. Aatron. QeMUMhalt 4a. p. 74. 
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Sin 






MOA 
OQBV 




OoU 


Ii T 


MI 


MW 




xxerciuiu& 


099 


na 


USA 


OA 

\JA 


von 


OC. 








w 








KJLi 




un 










RAI 




RAA 




AiJK 


VF X 


KAR 


PA 


647 


PB 


648 


PC 


540 


PK 


660 


PL 


651 


PM 


652 


OP 


653 


PP 



Um 



April 



♦» 



tt 
>t 
»♦ 



u 

Aug. 



♦♦ 

»» 



Sept. 



M 

Nov. 



> > 

Dez. 



Entdcoknng 
20 „ WoU 
20 
20 
11 
12 
20 
19 
19 
7 
11 
7 
18 
2 
3 
4 
15 
11 

u 

8 
10 
14 
14 

Ift 
16 

16 
14 
27 



•t 
•t 

t» 
tt 
tt 
tt 
it 
«1 
tt 
t» 
tt 
♦« 



tt 
tt 
tt 
t» 



Götz 
DagAn 



0 H. Peters 

Götz 
Wolf 



Göta o. Kopff 
Gdta 



»t 
tt 

wöif 
tt 
»* 



Konigitahl 



Waaliingtoa 
Nim 



Kölligstahl 



Anfier diesm mafiten 22 ansohein^d neue Planeten wegen un- 
genügender Beobachtung bei der Berechnung der Elemente un- 
berüäEnohtigt bleiben. Die im vorjährigen Berichte an letzter SMle 
genannten seehs Planeten haben inzwiBchen folgende Nummern 
erhalten: 

LY=(513), MB = (514), ME = (515), 
MG » (516), MO = (518), MP = (519). 

Mit Namen versehen sind nachträglich die in frühem 
richten noch nicht benannten Planeten: 



(894) Aiduin* 

(442) Eichsfeldia 

(443) PhotographicA 
(446) Aeteniitas 



(447) Vslentioe 

(448) Natalie 

(449) Hamburga 

(450) BrigitU 



(451) 

(460) 

(499) 
(509) 



Patieotia 

Scania 

Venusia 

Jolanda 



Die Hauptelemente der für die neuen 
Bahnen sind: 



Planeten berechneten 









i 




9 




Berechner 


(517) 


277« 


38.6' 


30 


lO.O' 


100 


6.1' 


3.13 


KohlBohütter 


(520) 


84 


59.9 


11 


0.8 


0 


0.8 


3.01 


(95tB 


(ö2l) 


90 


25.6 


10 


29.6 


16 


16.4 


2.74 


Millosevioh 


(622) 


119 


47.4 


3 


27.3 


10 


23.6 


3.90 


Lassen 


(523) 


262 


8.3 


4 


18.8 


10 


8.3 


2.97 


Berbetioli 


(524) 


327 


1.5 


8 


11.7 


6 


24.0 


2.64 


»» 


<625) 


126 


60.1 


3 


16.1 


21 


46.7 


3.34 


P. V. Neugebauar 
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9 


a 




(526) 


136 


28.9 


2 


4.8 


7 


43.8 


MV* 

3.11 


Hessen 


(527) 


120 


41.3 


9 


40.0 


8 


38.8 


2.73 


P. V'. NeugelMkUor 


(828) 


51 


44.6 


12 


42.8 


1 


8.1 


3.40 


Berbench 


(529) 


65 


48 5 


11 


3.7 


5 


45.1 


3.02 


^% VT « 

P. V. NeufibMMr 


(630) 


130 


4.4 


8 


20i0 


10 


97 Jl 


8^ 




(»1) 


197 


4M 


34 


88.1 


10 


64.7 


8.80 


DBroenoD 


(W2) 


108 


17.2 


16 


22.3 


10 


5.9 


2.77 


(iötz 


(533) 


180 


39.3 


6 


23.3 


3 


26.0 


2.99 


P. V. NeugebMMT 


(534) 






3 


19.6 


5 


47.8 


2.88 


Bauaohinger 


^ • • " ^ 


84 


40.7 


6 


48.1 


1 


61.S 


8JI7 


Tin— ■> 


(536) 


60 


51.3 


19 


24.1 


5 


38.2 


3.50 


Stromgren 


(Ä37) 


121 


19.7 


9 


46.4 


13 


3.6 


3.07 


P. V. Neugebauer 


(M) 


1^ 


19.6 


6 


86.4 


9 


82.7 


8.16 


f» 


(«•) 




Sö.l 


6 


47.3 


12 


20.3 


2.74 


»» 




201 


56.6 


K 


33.3 




3.1 




*« 


(541 > 


268 


25.4 


5 


57.5 


2 


33.6 


9.88 


P. V. NeogebMMr 


(542) 


153 


31.4 


12 


2.3 


8 


13.6 


2.90 


(543) 


296 


35.4 


8 


26.9 


9 


2.0 


3.06 


♦» 


(544) 




48.0 


8 


19.0 


8 


37.6 


2.60 


t* 




334 


48.4 


11 




10 


9KJSk 
SO*« 




»f 


(546) 


21 


59.1 


14 


45.1 


6 


58.3 


2.61 


Berberich 


C»47) 


m 


94.9 


16 


66.7 


18 


46i.l 


2.77 




(548) 


107 


45.7 


3 


55.6 


10 


48.2 


8.81 




(640) 


292 


20.0 


3 


55.7 


14 


55.7 


2.69 




(550) 


271 


0.1 


10 


6.7 


12 


38.7 


2.59 




(551) 


8 


52.3 


0 


26.2 


7 


6.5 


2.96 


Berberioh 


(552) 


268 


45.3 


7 


26.0 


4 


4.0 


3.16 




(M3) 


71 


56.0 


6 


17.1 


6 


21.7 


8A8 





..Besonders bemerkenswert sind unter diesen Elementen'*, sagt 
Lehmann, diejenigen des Planeten (522), welcher in seinem Aphel 
dem Jupiter außerordentlich nahe kommen kann. Die Planeten, 
welche überhaupt eine größere Annäherung an Jupiter er- 
reichen, sind: 



(517) mit = 1.75 

(088) n 0.48 

(888) ^ 1.82 

(686) „ 0.94 

(626) 1.68 

(«80) „ \M 



J 



1.9» 

4.7 

8.1 

4.6 

8.8 

9.8, 



Wo z/q die kleinste Entfernung vom Jupiter bleutet, in weiche 
der Planet in seinem Aphel gelangen kann, und J die Neigung der 
Bahnebene des Planeten gegen diejenige des Jupiter. 

Der Eide yerli&ltiüem&Big nahe kommen können die Planeten 

(521) mit J = 1.00 zur Oppontionsieit Nov. 6 

(548) 0.89 „ Des. 1 

(649) M 1.01 „ Des. 18 

(668) aOO „ „ De». 9 
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ChdSero Ahnliohkeiten der Bahnetomeiite seigen aioh bei deo 
Pknelea 



(680) 




» 1S0.P 


• 

1 B 


8.4« 

7 A 
f.« 


9 * 


10.5« 
8K 




« 8^8 


(634) 
(274) 
(462) 




« 88.6 

93.8 
92.9 




8.8 

3.7 
3.2 


f - 


5.8 

7.1 
1^ 




• 2.88 

3.04 
2.86 


(640) 
(188) 




« 201.9 
203.6 


i » 


5.6 
6.1 


f = 


6.1 
2.1 




= 2.22 
2.46 


(543) 
(607) 




s 296.6 
296J2 


• 


8.4 
9.6 




9.0 
6.8 


a 


« 3.06 
3.16 



Von den 20 Planeten (495) bis (503), (606) bis (511) und (518) bis 
(517), welche seit dem letzten Berichte zum ersten Male seit der Ent- 
deckung wieder in Opposition getreten sind, wurden nur die Planeten 
(498), (502), (503), (607), (510), (511), (514) und (516) in der zweiten 

Erscheinung beobachtet; von den Planeten (487) und (490) ist die 
Beobachtung in der zweiten Erscheinung nachträglich nach Ab- 
schluß meines vorjährigen Berichtes bekannt geworden. 

Von ältern, bisher nur in einer Opposition beobachteten und 
seitdem vergebUch gesuchten Planeten wurden wiedergefunden: 

(498) in der 3. Enoheinung 



(488) 




* ♦ 


8. 


»♦ 


(485) 


■ . 


»» 


3. 


»» 


(472) 


»> 


** 


3. 


•t 


(467) 


•» 


»» 


4. 


•t 


(4Ö0) 






5. 




(438) 


»• 


»t 


4. 


*• 


(488) 


•« 


t» 


0. 


*• 


(428) 


*» 


9* 


6. 


•» 


(411) 


99 


99 


7. 


tt 


(355) 


»» 


>t 


10. 


»» 


(819) 


»» 


»t 


12. 


♦» 



Von den Planeten (488). (498) und (507) sind inzwischen noch 
Beobachtungen, welche vor der anfänglich angegebenen Entdeckungs- 
epoche liegen, als solche erkannt worden. 

Die Zahl der bisher nur in einer Erscheinung beobachteten 
Plaoeleik, mit Einioidiifl der bis sam Ende des Jahres 1904eatdeoiEien, 
iflt nimmehr auf 104 angewachsen." 

Die Gesamteahl der kleinen Planeten mit geniigoad bekannten 
Bahnelementen betrug Anfang Februar 1906 668. 

Beobachtungen das Mars wihrand dar OpposItlOB von 19QS hat 

P. B. Molesworth angestellt. > ) Diese Opposition war nicht sehr 
günstig, insofern die Scheibe des Planeten während der größten 
Annäherung an die Erde nur 14.6' groß erschien. Dagegen bot die 



1) Monthly Notioes 1905. S8. p. 825. 
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Richlmig der Maraachae eine günstige Lage der nördlichen Hemi- 
sphäre, und rler geringe Durchmesser der nördlichen Schneezone 
gestattete, die Details der Oberfläche bis in große Nähe des Pole« 
wahrzunehmen. Daa Frühlingsäquinoktium der nördlichen Mars- 
hemisphare trat ein 1902, August 12, die Sonnenferne de« Mars fand 
statt 1903, Januar 13, das Sommersolstitium der nördlichen Hemi- 
sphäre 1903, Februar 27, die Opposition des Planeten 19()3, März 29 
ond das Herbetäquinoktium seiner Nordhemisphäre am 28. August. 
IXe Beobachtungen umfassen den Zeitraum vom 13. Februar bis 
7. JimL Gelegenlliidie Beobachtungen windeii auch in den Monaten 
Juli, AogoBt und September angestellt. IXe angewandte Ver* 
grBfienmg war dnzohweg 4fi0 lach. Während der BeobaohtangHwit 
wurden 104 Zeiohnnngen des Aneeehene der Manaoheibe entwoifen, 
von denen Major Molesworth die sechs besten verdffentlichte, um 
das typische Auaeehen des Mars im Jahre 1903 zu versinnUohen. 
Von diesen sind zwei hier auf Talel III lefiroduziert. Die erste zeigt 
den Mare April 7 4h 13in m. Zt. von Greenwich, als der Meridian von 
247° auf der Mitte der Scheibe stand. Das Zentrum der Scheibe ent- 
spricht auf dem Mars der nördhchen Breite von 23.4". Der helle 
Uoppelfleck unten ist der nördliche Polarfleck. Von diesem auf- 
wärts gegen die Mitte der Scheibe hin sieht man einen matten runden 
leck (Nubis Lac uö), von dem nach unten hin rechts zwei Kanäle 
(GMiua) auslaufen, die mit zwei großen matten Flecken (Copaia 
Jmcüb) endigen. Sie weiden dort Ton einem matten Doppclstnilnn 
(BoreoeyrtlÜB) g^iehnitten, der wm einem gröflem runden Fleoke 
(OcM Palna) heikommt. Andenelts UUift von Nubia Laooa ein 
Unger bogenförmiger Kanal (Aks^omna), der eine halbnumdlorauge 
helle Flache (Aetheria) umschließt, sich nach aufwärts wendet und 
dort einen dunklem hakenförmigen Streifen trifft, dessen Spitze 
einen dunklen rundlichen Fleck (Trivium Charontis) zeigt. Die helle 
einförmige Fläche, welche sich hier zeigt (Elysium), ist nach rechte 
hin durch einen leichten Strich abgegrenzt. Ein gerader dunkler 
Kanal (C^clops) führt aufwärts (südwärts) zu einem dunklen Dopi^el- 
bogen (Mare Cimmerium), über dem ein langer achnialer bogen- 
förmiger Strich die Grenze des Mare Tyrrhenum bezeichnet. Der 
große dunkle, gegen Süden spitzig auslaufende Fleck nahe dem 
iwlhten Rande ist Syrthis major ; sie zeigt links an der hervorragenden 
Spitae einen kleinen runden Fleek(LaonBMoeris) , von dem ein matter 
Kanal gegen das Mare l^rrrhennm ausläuft. 

Die zweite Abbildmig stellt den Mars dar April 2 4ii Ob m. Oreen- 
widier Zeit. Man siebt nahe der lüfitte der Scheibe Syrthis major, 
darunter den runden Fleck Coloö Palus und von diesem nach rechts 
bis gegen den Rand der Scheibe hin sieh verlaufend den mächtigen 
Protonilus. Ein zweiter, größerer, rundlicher Fleck schräg unter 
Coloe Palus und mit diesem durch einen breiten Kanal verbunden, 
ist Copais Lacus. Von ihm läuft ein langer bogenförmiger Streifen 
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«OS, der noh links Osch oben sieht und meliiero dunkleie Steilen 
«ufweist, es ist Ossins. Der niAtte schmale Kanal, welcher Tom 
Coloe Palus rechts schräg aufwarte zieht und von zwei andern 
Kanälen senkrecht durchschnitten wird, ist Phison, er endigt oben 
in der Spitze des Sinus Sabaeus. 

Von Verdopplung der Kanäle hat der Beobachter wenig wahr- 
genommen; am deutlichsten schienen ihm solche zu bestehen bei 
Boreosyrthis (April 2 bis 5), Cerberus (April 14), Nilosyrtlüs (April 4 
und 5). CasiuB hält er nicht für einen Kanal in dem angenommenen 
Sinne des Wortes, sondern mehr für einen mit dunklen Flecken be- 
setzten Randteil von Utopia. Am Rande und an der Lichtgrenze 
wurden verschiedene Male kleine lielle Hervorsprünge gesehen und 
längs der Lichtgrenze eine Art Dämmerungssaum. Der Beobachter 
hebt besonders hervor, daß zu Marsbeobachtungen gute Luft und 
vollkommene Definition der Bilder unuingängUch erforderUch ist. 
Bas Aussehen des Planeten in den besten Nächten sei vollständig 
verschieden von denjenigen in weniger (nicht voUkonunen) guten 
Nächten, anch bei gleicher VergroOwung. Dunkle Streifen, &e in 
letstem aber gldchlörmig und gerade erscheinen, 16sen sich in den 
besten Nichten in sehr komplinerte Strukturen, uiid es werden dann 
gana unerwartete Details sichtbar. Solche vonfiii^he NSehte sind 
aber auch auf Ceylon selten, es genügen dann aber eine oder zwei, 
um auch den skeptischsten Beobachter von der objektiven Realität 
der meisten sogenannten Kanäle zu überzeugen. Das auf dem Mars 
sichtbare Detail teilt der Beobachter wie folgt in Klassen ein : 1. Polar- 
flecken, 2. dunkle Polarstreifen (Marshes), 3. Meere odor Seen, 4. Kon- 
tinente, 5. Halbtöne, 6. Kanäle, 7. Oasen. Die Formen 3, 4 und 5 
gehen durch unmerkliche Zwischenstufen ineinander über, so daß 
keine strenge Grenze zwischen ihnen gezogen werden kann. Unt«r 
den Kanälen gibt es verschiedene völlig gesonderte Erscheinungen, 
die unter der gleichen Benennung zusammengeworfen werden : Große, 
knotige Striche, dunkle Flächen von beträchtlicher Ausdehnung 
mit dunklen Ecken, breite gleichförmige Streifen, unregelmäßige 
Begrenzungen von dunklen Flächen, schmale, gut definierte Streifen 
und feine an der Grenze der Wahmehmbarkeit stehende linien, 
alle diese Formen werden gleichmäßig Kanäle genannt. Biee iet 
indessen mindestens unwissenschaftlich, da es doch nach Ansicht 
von Molesworth möglich sein sollte, diese Gestalten in wissen- 
schaftlicherer Weise voneinander zu sondern. Er schlagt deshalb 
folgende allgemeine Unterscheidung des Marsdetails vor: 

A. Kontinente, B. Meere, C. Kanäle (in Ermanglung eines ge» 
eignetern Wortes). Die Seen und Halbtöne, welche auf den Kon- 
tinenten auftreten, gruppiert er unter B, und die Halbtöne in den 
Meeren unter A. Die Unterabteilungen würden folgende sein: 

A. Kontinente: 1. Helle kontinentale Flächen, zum Teil von sehr 
dunklen Meeren umrandet. (Beispiele: £dom, Gryse.) 
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2. Kontinentale Flächen mit schwacher Umrandung, im all- 
gemeinen dargestellt durch eine leichte Änderung des Tones (z. B. 
Amazoni?. Eden). 

3. Flachen, welche durch bestimmte Streifen mit oder ohne 
Änderong des dunklen Tones begrenzt werden (z. B. Dioecura, 

4. Mattierte Flächen, von beetimmten Streifen umrandet (z. B. 
Tttioti» Utopia). 

5. Halbtdne, in der B^graosoqg mehr oder weniger reehtwinldig 
md in dm Ifeenn anfleboad (s. B. Heaperia, Atlantis). 

6. Schwach schattierte Sliofaen ohne Uue Rinder {%, B. der 
nördliche Teil toh Thaumasia). 

B. Meere: 1. Große geOeolite Ifeete von vnregehnafiiger 
Gestalt (z. B. Syrthis major). 

2. Längliche Meere, mehr oder weniger rechtwinklig in ihren 
Umrissen, bisweilen verdoppelt auftretend (z. B. Mare Cimmerium, 
Sinus Sabaeus). 

3. Abgetrennte große S een , im Umrisse rundlich oder oval 
(z. B. Lacus Solis). 

4. Abgetrennte kleine Seen, rundlich oder oval (z. B. Siloe Fona). 

5. Orafie, abgetrennte, unregelmäßige Seen (z. B. Mare Aoi- 
dalivm). 

S. Kleine onrogehniAige Seen (s. B. Ozia Pklos). 

7. Halbtdne ndt dn^der Umrandung, anf dsn Kontinenten 
anfkietend (s. B. Oerannias, IßUeras). 

C Kanäle: 1. Große unregelmäßige Streifen, die bisweilen 
verdoppelt ereeheinen (s. B. Cerberus, Protonilus). 

2. Breite, verwachsene Streifen, bisweilen sioh verdoppelt 
seigend (z. B. Tamona, Gigas). 

3. Schmale gleichförmige Streifen (z. B. Laestrygon, Gihon). 

4. Schmale gleichförmige Linien (Lowells Kanäle). 

5. Unregelmäßige, dunkle Umrandungen von Halbtönen (z. B. 
Cssius, Granicus). 

6. Streifenförmige Ränder von Halbtönen (z. B. l^ierius, Deu- 
teronilos). 

7. - Binder von HalhtSnen ohne bestimmte donkle Strafen (s. B. 
Poffoa, Gbntalkias). 

In mehrem FSUen aeigen eich Übergange der vereohiedeiien 
Klassen ineinander, and ffir diese schlagt Moksworth die Bildung 
von Zwisehenabteilongen vor. So könnte a. B. Cerberus als Bj - 0 
Hsssifi liiert werden. Dieser Vorschlag verdient ernstliche Be- 
achtang. 

Was die Verdopplung der Kanäle anbelangt, so ist Molen wort h 
der t^rzeugung, daß eine solche in dem Sinne, daß aus einer schmalen 
feinen dunklen Linie plötzlich zwei deutlich voneinander getrennte 
neue Linien entständen mit allen Eigentümlichkeiten der ersten. 
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überhaupt nioht Torkommt. Die Falle von Verdopplung, die er 
auf dem Mars gesehen hat, kamen gewöhnlich bei einer Formation 
vor, die in die Unterabteilung C| und C2 der obigen Klassifikation 
fallen. In der ersten Abteilung ist das Phänomen, wie Maunder 
1892 gezeigt hat, streng analog dem Vorkommen von Aufhellangea» 
welche in den Zentren der kleinen Meere (Klasse Bg) auftreten. In 
der zweiten Abteilung erecheint der Kanal selbst bei bester Definition 
als breiter, gleichförmiger Streifen, aber unter den allergünstigst^n 
Umständen erkennt man, daß dieser Streifen an jeder Seite mit 
einer etwas dunklem Linie berandet ist. Kine plötzHche Änderung 
in der Position der dunklen Ränder findet nicht statt, und die Ver- 
dopplung zeigt sich im allgemeinen nicht bei den feinsten Details. 
Dagegen weist der Beobachter auf die Tatsache hin, daß in vielen 
Regionen des Man unter den yenchiedenen Kanälen ein strenger 
PanlldiBmiisiuuBweiiaUlalt besteht. Ale nlohe Systeme von Parallel- 
kan&len fuhrt er beispieleireifle an: Iris, Sirenum, Titan, Laeetiygon, 
Qyolope, Auranthes, dann Arazee, Gorgon, Brontee, leriier Tartarus, 
AntaeuB von zahlreichen andern au schweigen. Striche parallele 
KanSle» besonders mit etwas Absohattung swiMhen sich, geben kioht 
das Aussehen einer Doppelteilung. Hierdurch erklärt sich die Tat- 
sache, daß ein Kanal zu gleicher Zeit, aber von versclüedenen Beob- 
achtern als schmal und einfach, als breit und einlach und als ver- 
doppelt bezeichnet wofden ist. Im ersten Falle wurde von zwei 
benachbarten Kanälen nur einer gesehen, der feinere und die Ab- 
schattiorunp dazwischen aber nicht, im zweiten Falle wui^de nur ^die 
Abschattierung, aber nicht die beiderseitigen dunklen Grenzlinien 
wahrgenommen, während im dritten der Beobachter diese beiden dunk- 
len Grenzlinien bemerkte, aber nicht den Schatten zwischen ihnen. 
Wenn man erwägt, daß es sich hier um die allersubtilsten Wahr- 
nehmungen handelt, so kann man der gegebenen Erklärung wohl 
l>ei pflichten. Daß die größere Mehrzahl der sogenannten Kajiäle tat- 
sächlich existiert, davon ist Moleeworth persönlich v^öUig überzeugt, 
wenngiei«^ er zugibt, dafi die feinsten davon nicht gerade genaudieGe- 
staltbesitBen, wäche wir ihnen snaohreiben. In den bestm Momenten 
erschienen sie ihm als streifig, aber nieht ak steeoge Linien. Er 
stimmt M aunde r darin bei, daft das Aussehen derseltai für uns an- 
stände kommt dadurch, daß des Auge eme große Zahl von Ueokchen 
aneinander reiht, die einaeln au klein sind, um wahrgenommen zu 
werden. Die Versuche von Maunder, Lane und andern mit künst- 
hchen Scheiben haben die Möglichkeit geaeigt, daß die Marskanäle 
in gewissen Fällen nur optische Täuschungen sind. Diese Versuche 
sind aber von einigen so gedeutet worden, als wenn sie klar nach* 
wiesen, daß alle Marskanäle nur Ilhisionen seien. Letzteres ist aber 
kein^wegs durch jene Versuche erwiesen. Wenn al)er, wie Maunder 
ausführt, immer gewisse Details da sind, die aber nur zu klein sind, 
um einzeln wahrgenommen zu werden, so muß man sich frageu. 
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wo endigt die Realität, und wo beginnt die Illusion t Es ist, bemerkt 
Moleöworth, absurd, solche dunkle Streifen wie Cerberus, Ganges, 
Niloöyrthis und Agathodämon als Illusion auszugeben, sie sind viel- 
mehr ebenso real wie die Streifen des Jupiter und bei günstiger 
Stellang auf der Marsscheibe und guter Luft selbst für verhältnis- 
mäßig maßige InstnuDfinte höchst l^hte Objekte. Ist es nun nicht 
rm&aitig, «iimiMlisien, daß bei Aawendong größerer Inslniiiieiito 
and » t ii hB i e r Vergrößerungen bei guter Luft ähnliche, aber feinere 
Hfitellii eichtbT werden, völlig so real ab jene zwei, und daß ein sorg- 
filtiges Stadioni des Planeten deren Ainahl vergidfiem wird! In 
dieeem FftUe wird die Illiisioiishypothese sichtlich nur auf wenige 
unter der großen Anzahl von Objekten Anwendung finden. Die 
von Antoniadi vertretene Kontrasthypothese mag Üir gewisse feine 
Details der Marsscheibe zulässig sein, aber wenn sie bis ins Extrem 
ausgedehnt wird, erscheint sie als gefährUches Argument. Sie führt 
dann dazu, flüchtigen Skizzen des Mars dieselbe Betleu tung beizu- 
me?«-sen ab sorgfältigen Zeichnungen, die auf ausgedelmten Studien 
des Planeten beruhen, gemäß der Folgerung, daß letztere das Auge 
anstrengen und optische Täuschungen erzeugen. Bis jetzt haben 
indoooon alle erfahrenen Planetenbeobaohter auf langes und andauern- 
des Stadium des AuBsehenB derselben den höcheten Nachdruck 
gelegt, und Bohwerhch wird man zugeben können, daß infolge dieser 
sQigGätigen UnterBUohungen das Auge mehr snr lUus&on neige. 
Wendet man die Kontraathypothese auf das Detail der Jupitersoheibe 
an, so müßte man schließen, daß auch dort die dunklen und hellen 
Streifen und Fleckchen in den großen Streifen Täuschungen seien, 
waa doch kein Beobachter zugeben würde, um 80 weniger, als manche 
dieeer Details auch auf jjhotographischen Aufnahmen sich zeigen. 
Was aber beim Jupiter recht ist, sollte für den Mars billig sein. 

Eine spektrographlsche Untersuchung der Marsatmosphäre hat 
auf dem Lowellobservatorium V. M. Slipher ausgeführt nach einer 
von P. Ix)well angegebenen Methode. Dieselbe Wstand darin, 
die Wasscrdarapfhnien im Spektrum der Erdatmosphäre mit 
den Linien an den nämlichen Stellen des Marsspektrums zu 
▼eil^eichen. Wenn diese Union im letztem dem Wassevdampie 
der Msnatmoeph&ie angehören, müssen sie infolge der Umknifi* 
bewigung des Mais und soner Rotation gegen die iidisohen linien 
etwas TeiBchobeii sein, bssonders kurz vor der Opposition des Pla- 
neten. Ob diese Veisohiehung freifioh in den spektralphotographischen 
Aufnahmen erkennbar sein werde, muß sich erst aus den Versuchen 
ergeben. Solche sind von Slipher während der Marsopposition von 
1902 bis 1903 oline Erfoljg, dann mit besser geeigneten Platten in 
den Monaten Januar, Februar und März 1905 angestellt worden. 
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Das Maximum der relativen Bewegung des Mars gegen die Erde 
betrug im letzten Falle 18.7 km pro Sekunde und diesem entspricht 
auf den Platten eine Verschiebung der Linien von nur 0.0075 mm. 
Es wurden vier Spektrogramme des Mars erlialten und auf jede Platte 
zum Vergleiche aucli das Spektrum des in gleicher Höhe am Himmel 
stehenden Mondes aufgenommen. Von den erhaltenen Platten 
waten swei gut, und ihre Prüfung unter dem MikroBkop ergab keine 
Linie im Man- mid im Mondspdrtmm, wdohe mit Sioheilieit dem 
Wttnerdampfo zugeschrieben weiden könnte, doch waien schwache 
Spuren von Linien an der Stelle, welche im Spektrum der Erd- 
atmesphAie vtm dem aogenamiten „Regenbande" eingenommen 
wird, in beiden Spektren zu sehen. Die relative Verachiebnng der 
Linien der bdden Spektren war auch höchst unbedeutend, es schien 
auch, als wenn die Vorderseite des dem Sauerstoffe angehörigen 
Bandes A mit den planetarischen SpektraUinien verschoben sei. 
Dies ließe vermuten, daß dasselbe teilweise der Marsatmosphäre 
angehöre, aber es zeigte keino Verstärkung und Verbreitcnmg, die 
dementsprechend zu erwarten wäre. Ähnliche Aufnahmen wurden 
vom Spektrum der Venus gemaclit und das Sonnenspektrum zum 
Vergleiche herbeigezogen ; auch hier bheben die Ergebnisse unsicher. 
Später wurden nocli zwei gute Spektrogramme des Mars erhalten, 
aber die genaue Untersuchung derselben durch I^well und SUpher 
ergab keinerlei Abweichung derselben vom Mondspektruin in bezug 
auf die dunklen Linien. Doch ist das kontinuierliche Spektrum des 
Mars im orangeroten Teile intensiver als die betreffende Partie des 
Mondspektruma, wahrend in der Nahe der Linie E das Umgekehrte 
stattfindet. Die Ergebnisse dieser Aufoahmen sind daher im all- 
gemeinen negativ, und man kann nach P. LoweU nur schliefien, 
daß Wasserdampf auf der beleuchteten Seite der Venus nicht, und 
in der Maisatmosphäre nur aufierst spärlich voriianden ist. 

Der kleine Planet Eunomia (16) zeigt nach den Beobachtungen 
auf der Harvardsternwarte > ) regelmäßige Lichtschwankungen, deren 
Periode 0.1267 Tag beträgt, doch ist es möglicli, daß die Periode 
aucii doppelt solang ist, und die Intervalle zwischen den aufeinander- 
folgenden Mininiis abwecliselnd länger und kürzer sind. Prof. 
Pickering bemerkt, es sei schwer, hierfür eine theoretische Ursache 
anzugeben. Merkwürdig ist, daß die Periode des Lichtweclisels bei 
dem Planetoiden Iris ehi fihnliches Verhalten zeigt und entweder 
0.1295 Tag oder doppelt solang ist. 

Fleckenbeobachtungen des Jupiter auf der Sternwarte zu Königs- 
berg sind von Prof. Hermann Struve am 13-zöUigen Refraktor der 
Königsberger Sternwarte ausgeführt worden.') Diese Arbeit ist um 

1) Hary. ColL Übe. Circular Nr. 94. 

s) Abhandlungen der KgL Pjreiifl. Akad. der WiMMoh. vom Jalum 1904. 
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so wichtiger, als die ()rt«be«timmunppn der Flecke durch Mikro- 
metermessungen und eine genaue mathematische Behandlung der* 
selben, f eetgeetellt wurden, Umstände, die noh bei den meisten andern 
UnftenaohangeD dieeer Art nicht finden. „Ifit nur wenigen Ans* 
nahmen,** sagt Prof. Stroye, „bestehen Äe Usherigan Flecken- 
beobachtnngen am Jupiter in Soh&tsungen der Konjunktionsacitep 
dar Flecke beinglich der Mitte der Scheibe. Von gefibten Beobachtern 
angestellt, besitzen solche Beobachtungen eine nicht unerhebliche 
Genauigkeit und haben in den letatMi Jahrzehnten zu interessanten 
Aufschlüssen über die Bewegungsverhältnisse auf dem Planeten 
geführt. Gleichwohl wird es keinem Zweifel unterließen, daß Mikro- 
nieterm essungen noch eine erhebUch größere Genaui<^keit in den 
Ortsbestimmungen der Flecke erreichen lassen und sich ganz be- 
j^onders zur Untersuchung der Bewegung der kleinen Flecke und gut 
definierten Lichtpunkte, die stets in größerer Zahl auf dem Planeten 
vorhanden sind, eignen. Aber auch bei den weniger deutlichen, 
•efawachen Objekten, zu denen gegenwärtig auch der rote Fleck 
gehört, bei Flecken mit onqrmmetriacher Form oder bei Grens- 
Knien ist es immeihin ein Voniig der IGkrometennessongen, daA 
■e nicht in soldiem Chrade wie die Schataungen von persfinfichen 
An ffassnngpifehlem abh&ngig sind. Überdies lassen sich Messungen 
jederzeit ausführen, sobald die Flecke dem Rande des Planeten 
nicht zu nahe gerückt sind, dabei häufiger wiederholen. Bei den vor- 
liegenden Messungen am 13-zöIligen Refraktor, die zum Teile unter 
wenig günstigen Umständen, bei niedrigem Stande des Planeten 
und mit schwacher Vergrößerung erhalten sind, hat Hii h bei den gut 
definierten Objekten schon eine recht befriedigende Genauigkeit 
erreichen lassen. Unter günstigem Bedingungen und mit großem 
Femroiirt-n wird man aber zweifelsohne die Genauigkeit der Orts- 
bestimmungen noch ganz wesentlich steigern können und damit 
eine snverlassigere Grundlage für die Erkenntnis der Bewegungen 
avf dem Planeten, der sie bedingenden Ursachen, sowie f8r die Ab* 
leitong der Rotationnelt gewinnen.** 

IXe Beobachtungen geschahen während der Opposition des 
Jupiter im Jahre 1903, während der Monate September bis Dezember; 
in einem Nachtrage behandelt Prof. Hennann Struve auch die von 
ihm im August und September 1904 angestellton Beobachtungen. 
Die Planetenscheibe war während der Opposition 19()3 von vier 
dunkeln Streifen, die immer sichtbar waren, durchzogen. In zwei 
Bchematischen Abbildungen, welche übrigens nur zur Orientierung 
dienen sollen und keinen Anspinich auf genaue Wiedergabe einzelner 
Details maclien, bezeichnet Prof. Struve, mit dem nördlichsten 
Streifen begiimend, diese mit II, III, IV, V. „Die beiden mittlem 
Äquatorstreifen III, IV erschienen am deuthclisten und dunketaten 
in rotbrauner Färbung, die beiden äußern II, V waren grau und 
hatten ein matteres Anaoehen. Der sfidliche AquatorstreiCen IV 
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war den Messungen zufolge 3" bis 4" breit, die andern drei waren 
schmäler, nur etwa 1" bis 2" breit. Am gleichförmigsten und 
schärfsten begrenzt erschien während des ganzen Zeitraumes der 
Beobachtungen von Mitte September bis Mitte Dezember der 
Streifen III, an dessen Rändern nur zuweilen geringe Einbuchtungen 
erkannt werden konnten, jedocli nie so deutlich, daß sie durch 
Messungen genau hätten f^tgelegt werden können. Auch der 
Streifen II bheb im ganzen unverändert und zeigte nur ausnabmS'' 
weise kleine Vorsprünge. Lichtpunkte oder helle Flecke, abgeaehan 
von Schattierungen, wurden weder auf dieBen Strien, noch über« 
liaapt auf der nfirdlicheii Hemisphäre bemerict. Etwas nSrdüoh 
▼on ni, in etwa 1* Abstand, war eine lein punktierte dunkle Linie 
sichtbar und auf dieser mehrere schmale dunUeFIeoke 1" Ins 1.0" lang, 
▼on denen namentlich drei deutlicher henrortraten. Femer war 
auf der nördlichen Hemisphäre unterhalb II in der B«gel noch ein 
schmaler Streifen I sichtbar, der sich nicht über den ganzen Planeten 
erstreckte, sondern aus einzelnen ziemhch gut begrenzten Abteilungen 
bestand und einige dunklere und breitere Partien aufwies. Nörd- 
licher als I wurde nur an einem Tage ein etwas versohwommener 
dunkler Fleck gesehen. 

Mehr Detail zeigte die südliche Hemisphäre des Planeten. An 
der nördlichen Begrenzung des breiten Streifens IV war eine große 
Zahl dunkler Flecke, Einbuchtungen und Vorsprünge zu erkennen; 
die Flecke, meist länglich in der Richtung der Streifen, hoben sich 
durch besonders dunkle, zuweilen tiefschwarze Farbe deutlich von 
der Begrenzungshnie ab und waren mitunter auch durcli eine feine 
Lichthnie von der letztern getrennt. Die südliche Begrenzung von 

IV war dagegen, yon der Partie des roten Heckes abgesehen, cimlich 
gleiohf ömüg, hatte aber auf der einen Seite des Planeten eine demlioh 
aui^breitete Eriiebung, welche den Zwischenraum awischen IV und 

V merklich einengte. Dieser Erhebung genau entsprechend, eraohien 
das Intervall zwischen IV und V, im übrigen au dsn heUsten Partien 
des Planeten gehörend, von einem matten hellgrauen Sohleier bedeckt^ 
welcher die Streifen IV und V miteinander zu verbinden schien. 
Innerhalb des Streifens IV waren gewöhnUch hellere Rinnen oder 
Kanäle von unregelmäßigem Verlaufe bemerkbar, die in der Form 
und mit der Zeit vielfach wechselten. An einzelnen Tagen konnten 
auch helle runde Flecke oder Lichtpunkte, ungefähr von der Größe 
iler Trabant-enschei bellen, etwas länglich und weniger scharf inner- 
halb IV gesehen werden, von denen insbesondere zwei zu erwähnen 
wären, welche nach kurzer Sichtbarkeit Ende Sej)ternber ver- 
schwanden und erst nach 2^2 Monaten wieder deutlich hervortraten. 

Auf dem südüchen Streifen V waren häufig kleine Erhebungen 
und Spitzen zu erkennen. Außerdem zeichnete sich dieser Streifen 
durch eine größere Zahl heller Lichtpunkte aus, die gleich über dem 
Stoeifen an dessen südlicher Begrenzung lagen und in den Streifen 
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einschnitten. Sie erinnerten im Aussehen an die liellen Scheibchen 
der Trabanten und waren bei guter Luft sehr deutlich zu aeUea 
und hi6 nahe an die Grenzen der Scheiben zu verfolgen." 

Der rote Fleck hat gegenwärtig ein sehr verblaßtes Ausöel\en. 
ObiMSohtbarkeit während der letzten Jahre zugenommen hat, 
wie voo «ngrfnen Beohnchtem behauptet wird, l&ßt Prof. Strafe 
dahingestellt eetn. , J>ie Umrine deeeelben waren verhältnismäBig 
ÜB deotKchBten auf der oetliohen und nördHohen Seite au ertcennen, 
Mf der weetliohen und südlichen Seite schien ein leichter Schleier 
über das Ende ausgebreitet, auf der südlichen kam außerdem der obere 
Streifen V dem Rande des Fleckee sehr nahe. Sehr hell ereohien die 
den roten Fleck umgebende Bai, welche ein KreiRsegment aus dem 
Streifen IV ausschneidet. Am nachfolgenden Ende der Bai, an der 
südlichen Seite von IV war stets eine Spitze zu bemerken, welche mit 
am schärfsten einzustellen war. Auf dem westlichen Ende war die 
Bai ohne Spitze ziemlich gleichmäßig abgerundet. Sehr auffallend 
war ferner der Unterschied in der Farbe von IV auf der östUchen 
und westlichen Seite der Bai: die östUche Seite sehr dunkel, rot- 
bcann; die weatliohe maittgiaii. Die Gvenae der dunkehi Partie zog 
ach von der dstliGhen Spitce länge der Bai bis au deren Ifitte und 
weiter in geringer Krümmung bis zur nördlichen Seite yon IV hin, 
wo die Aualaufer dereelben gelegentUoh noch sehr dunkle Flecke 
leigten. 

Die Mikrometermessungen erstreckten fdoh nur auf solche 
Objekte, welche hinreichend deutUch erschienen, um scharfe Ein- 
eteilungen mit dem Mikrometerfaden zu ermöglichen. Es waren dies: 

1. die dunklen Flecke auf I, sowie die Grenaen der Abteilungen, 
aus denen T zusammengesetzt war; 

2. die schmalen dunklen Flecke auf der punktierten itinie, 
nordhch vom Streifen III; 

3. die dunklen Flecke und Einbuchtungen an der nördhchen 
Begrenzung von IV; 

i. die liobtpunkte innerhalb dee StreilenB IV; 

5. die Grenzen dee grofien Sohlelen zwieohen den Streifen IV 
und V; 

6. die liohtpunkte und Erhebungen an der aüdliohen Be- 
grenzung von V; 

7. der rote Fleok und die Siutae auf IV am öetliohen £nde der 

Bai 

Prof. Struve entwickelt in seiner Abhandlung nun zunächst 
die mathematischen Formeln, nach denen sich aus den Messungen 
der scheinbaren Positionen der Flecke auf der Planetenscheibe ihre 
wahren Längen und Breiten auf der Jupiteroberfläohe berechnen 
lassen. Dadurch wird es weiter möglich, die zu verschiedenen Zeiten 
mehrfach beobachteten Flecke sicher zu identifizieren und ihre Be- 
wegung für eine beetimmte Epoche abzuleiteii. Ali Umdrehungpzeit 

KUIn. Jahrbiwh XVI. 3 
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des Jupiter wurde 9h 55m 40.6i angenommen (nach Marth). Es 
wurden bei der speziellen UntersuchungzuBammen sieben Gruppen von 
Flecken und Lichtpunkten in den einzelnen Streifen unterschieden, 
die Abhandlung enthält bezüglich derselben alle Einzelheiten der 
Messungen. Hier genügt es, die Ergebnisse dieser Beobachtungsreihe 
mitBatdlen, wie sie Ftaf . Strave zuMunmenstellt, nebst den von ihm 
gemaohten Bemeriningen, woeu besonders die Beobaohtongen des 
roten Fteckes Anlaß geben. Ein voUständiges Bild über die Be- 
ilegungen auf der Oberfläche des Planeten können natoilioh Beob- 
achtungen, die nur einen Zeitraum Ton wenigen Monaten umfassen, 
nioht geben. 

„1. Die in derselben jovizentrischen Breite gelegenen, auch im 
Aussehen einander ähnlichen Flecke haben näherungsweise die gleiche 
Bewegung parallel dem Äquator gezeigt. Es gilt dies sowohl hinsicht- 
lich der dunklen Flecke in der 1. und 2. Gruppe, wie auch hinsicht- 
Hch der Lichtpunkte in der 4 und 6. Gruppe. Man wird daher 
anzunehmen haben, daß die in derselben Breite gelegenen Flecke 
auch näher ungs weise demselben Niveau angehörten und derselben 
in einer schmalen Zone um den Planeten sieh herumziehenden 
8tf6mung folgten. Ifit Ausnahme des Streifens I, dessen Fleoka keine 
merkliche Verruokung gegen das System (II) erkennen liefien» seigten 
alle übrigen Fleeke roohtlftufige, d. h. jovizentrisch östUche Be- 
wegungen bezüglich des Systems (II). 

2. Bemerkenswert ist die Übereinstimmung in der Bewegung 
der Lichtpunkte über V, des Schleiers zwischen IV und V und der 
Erhebung am Südrande von IV, sowie das Zusammenfallen des einen 
Lichtpunktes mit dem Ostende des Schleiers, was auf einen ursäch- 
lichen Zusammenhang dieser Erschoirniiigen hindeutet. 

3. Auf dem breiten Streifen IV waren nalie beieinander sehr ver- 
schiedene Bewegungen vertreten: der dunkle Fleck am Nordrande 
mit der größten jovizentrisch östlichen Bewegung, die vier Licht- 
punkte im Innern des Streifens mit einer gemeinsamen Bewegimg, 
und endlich die Erhebung am Südrande von IV. Von Interesse ist 
ferner das Veraohwinden der Lichtpunkte a, ß und das Wieder- 
erscheinen derselben nach einer Pleuse von zw^ Monaten. Wie aus 
Wahrnehmungen anderer Beobachter henroigeht, scheint die Haupt- 
masse des breiten Streifens an der großen rechtläiifigen Bewegung 
des dunklen Fleckes am Nordrande von IV teilzunehmen, während die 
Lichtpunkte und die mit dem Schleier koinzidierende Erhebung in 
andern Niveaus liegen. 

4. Der rot« Fleck hatte während des Zeitraume^s dieser Beob- 
achtungen eine sehr geringe, wahrscheinUch rechtläufige Bewegung. 
Größere Schwankungen, die sich auf etwa 8'^ beliefen, zeigte die Spitze 
am Ende der Bai. 

5. Der Durchmesser des Planeten folgt aus den Messungen der 
kkinmi dunklen Flecke unter III in Übereinstimmung mit dbn Re- 
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■ultoten ans HefiometermeBsimgeii um etw» 1" kldiiAr, ak im Ifittel 

ans den Messungen an Refraktoren. 

In den hohem Schichten über dem roten Flecke, denen wahr- 
scheinlich die Streifen (Staubwolken vulkanischen Ursprunges?) 
angehören, scheint eine vorwiegend nach außen gerichtete Strömung 
zu bestehen, welche den obem rechtläufigen Äquatorialst roni in 
der breiten Bande IV nach Norden hin ablenkt, ihn zwingt, um den 
Fleck herumzugehen, und ro den Fleck freilegt, während auf der 
andern Seite des Fleckes die vom Äquator nach Süd abfließende 
Strömung den Streifen IV wieder verbreitert. Diese Deutung findet 
dM Stütse in folgenden hier gemachten Wahrnehmungen: 

1. der donUem ¥M>ung des Streifens IV auf der Ostseite der 
Bai, die sich v<m der Spitze am Ostende um die Bai herumzog und 
faia zum Nordrande von IV aioh entreckte, 

2. den vielen dunklen Flecken und Einbuchtungen am Kord- 
rande von IV, die auf dem SQdrande fast ganz fehlten oder dodi viel 
schwächer waren, 

3. dem Aussehen der Spitze am Ostende, welche ein wenig nach 
r»ben gekrümmt erschien, und den Veischiebunpon dieser Spitze, 
^r eiche sich den Messungen zufolge als sehr beträchtlich herausgestellt 
haben. 

Im großen und ganzen werden diese Wahrnehmungen auch durch 
25eichnungcn und Bemerkungen anderer Beobachter bestätigt: auf 
den meisten Zeichnungen finden sich die dunklen Flecke und Ein- 
buchtungen am n&düchen Bande von IV, auf den meisten ist auch die 
Spitze auf der Oataeite bemerkt und bisweilen so auffällig nach 
obengekrommt, daß eine andere Deutung als die «ner G^nstrdmung 
vom roten Flecke her kaum mdg^ch ist. Die Ursache dieser vor- 
wiegend nach außen gerichteten Strömung über dem Flecke (repelling 
foroe) wird man, wie mir scheint, am ungezwungensten durch die 
Verschiedenheit in den atmosphärischen Verhältnissen (Temperatur, 
Druck und Dichtigkeit) über dem Flecke und den benachbarten Ge- 
bieten zu erklären haben, welche 8icher vorhanden sein muß, wenn 
der rote Fleck einen festen Bestandteil auf der noch nicht erkalteten 
Oberfläche des Planeten bildet. Jedenfalls erscheint obige Erklärung 
der Bai wahrscheinlicher als die entgegenstehende Ansicht, daß der 
rote Fleck einem höhem Niveau der Atmosphäre angehören sollte 
als die Streifen. Dagegen sprechen vor allem seine Beständigkeit, 
aber auch die verhältnismäßig nur geringen langsamen Änderungen 
in seiner Bewegung.'* 

Im August und September 1904 hatte moh das Aussehen des 
Planeten gegen dievorige Opposition etwas geändert. „Auf der nörd- 
lichen Hemisphäre war der Streifen II, der im vorigen Jahre sehr 
deutlich hervortrat, verschwunden oder höchstens eine Spur von 
demselben bei günstiger Luft zu vermuten. Weniger deutlich wie 
im vorigen Jahre war auch der aus einzelnen Abteilungen be- 
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stehende Streifen I. Ferner fehlte die punktierte Linie mit den 
kleinen dunklen Flecken nördhch von III; statt dessen war etwa» 
südlich von III eine ähnUche sehr feine h'm'xe angedeutet. Die 
Streifen III, IV^, V hatten ungefähr dasselbe Aussehen behalten. 
Über V war noch ein südliclier gelegener Streifen VI erschienen, 
der während der vorigen OpiK>sition nicht bemerkt worden war. 
Sehr deutlioh zeigten sich wieder eine größere Zahl runder Licht- 
punkte an der Südseite von V, ferner die ^nbnohtungen und dunklen 
Heeke an der ndfdliohen Begrensuog von IV. AvuSk die Partie dee 
roten Fleckes hatte nur geringe Änderungen erfahren. Der groOe 
Schleier zwiBchen IV und V war weit der ktetea Oppodtion ftber den 
roten Fleck hinweggegangen; eein Westende war ebenso deutlich 
SU eefaen wie im vorigen Jahre, während sein Ostende sich bis nahe 
an den roten Fleck erstreckte und dort im Schatten auf der Weat* 
Seite der Bai verlor.'' 

Die im vorherigen Jahre angedeutete Abnahme der Länge des 
roten Fleckes wurde durch die neuen Messungen bestätigt. Das 
Westende des Schleiers zwischen IV^ und war auch dieses Mal 
sc harf begrenzt, während das Ostende sich bis in die Nälie des roten 
Fleckes hinzog, und die Grenze dort nicht sicher festzustellen war. 
Die Bewegung scheint beim Vorübergange des Schleiers vor dem 
roten Flecke, im Laufe des letcten Sommere, keine merkliehe Stdmng 
erfahren zu haben. Seit 1901 ist diessr selbe Sohlsier, wie Prof. 
Strave nachträglich bemerkt hat, aoob von Denning u. a. wiederholt 
beobachtet worden. Ferner sprechen einige frühere Beobachtungen 
daför, daB dieser Schleier schon längere Zeit existiert oder sich ans 
denselben Ursachen immer wieder erneuert. Ja, es hat sogar den 
Anschein, daß ein Objekt, welches Barnard während seiner Beobach- 
tungsreihe in Nashvillc i88() in der Nähe des roten Fleckes gesehen 
hat, mit diesem Schleier identisch ist. ,, Jedenfalls," sagt Prof. Struve, 
,, verdient dies merkwürdige Gebilde wegen seiner Beständigkeit 
und wegen der Vorübergänge am roten Flecke auch in Zukunft 
besondere Beachtung.'* 

Der loto Flsek auf dem Jupiter. A. Stanley -Williams hat in 
den Jahren 1003 und lfi04 mit einem 6^-a8]ligen Spi^teleskop 

und an IßO'facher Vergrößerung Beobachtungen über den roten 
Fleck auf der Jupitersoheibe angestellt, indem er die Zettpunkte 

festzustellen suchte, wann die Mitte des Fleckee dem Augenmaße 
nach mitten auf der Jupiterscheibe stand. Aus diesen Schätzungen 
leitete er eine Hotstionsdauer von 9»i 55tn 41.52« ab. Derselbe 
Beobachter bestimmte in frühern Jahren aus der Bewegung des 
nämUchen roten Fleckes die Rotationsdauer wie folgt: 

1809: 9 h 5dm 42.6Ö8 

1900: ^aO 

1901: 40.92 

1902: 89.66 



Digitized by Google 



Planeten. 



37 



Der rote Fleck war im letzten Jahre etwa« besser sichtbar als 
früher, und seine Umrisse konnten deutlich erkannt werden. Stanley- 
Williams folgert aus seinen Beobachtungen, daß die Rotations- 
daoer seit 1902 sich vergrößert habe, W. F. Denning hat den roten 
Fleck ebenfalls l^eobachtet und findet für die Mitte des Jahres 1904 
eine Rotationsdauer von 9h Söm 38.6», welche kürzer ist als irgend 
ein anderer Wert derselben, den Denning seit 1884 beobachtet hat. 
iiin dbo entgegen den BrgebniiBen Ton Stnoky^WI^^ Anoh 
meint Denning, dSß der Fleck gegenwirtag eehr eohwach, ako aehr 
soliiPeK so Boheo lei.^) 

Die Rotatton der vier hellen Jai^tortrahaiiteiL Im AnaohluB 
an frfihere BGtteihingeii yerofientliohte P. Gnthnick,*) nach Ab- 
ecbhiS seiner Beobaohtnogen die vorläufigen Resultate aller seiner 
in dem Zeitraome 1904 Besember 18 bis 1906 Marz 24 erhaltenen 
brauchbaren Helligkeitabestimmungen der vier altem Jupitermonde, 
an einem ZöUnenohen Photometer. „Das Hauptergebnis der Unter- 
Boebung," sagt er, „ist die Feststellung eines gesetzmäßigen Licht> 
wechseis bei allen vier Trabanten während des genannten Zeit- 
raumes; die Perioden der Helligkeitsänderungen fallen mit den Uni- 
laufszeiten zusammen, soniit int die Gleichheit von Rotations- und 
Umlaufszeit bei den vier altern Jupitertrabanten sehr wahrschein- 
hch. Ausgeschlossen habe ich von meinen Beobachtungen nur 
einige Schätzungen des Trabanten IV bei den Anomalien 359° bis 2** 
wegen allzu großer Jupitemahe, sowie einige Meaanngen, die durch 
Wolken w&rben wurden, endlich eine Anzahl Sch&taungen von 
1904 Deaember 22 Ina 1906 Jan. % wekshe in Bonn an einem 2^-soll. 
Fbrnrohie mit 66-f acher VergrSfieruug erhalten worden waren.'* 

Von frühem HeUigkeitsbestimmungen der Jupitertrabanten 
seitens anderer BeobachtM hat Guthnick diejenigen von Auwers 
(1858 bis 1860>, Engelaumn (1870) und Pickenng (1877 bis 1878) be- 
rücksichtigt. Sie stimmen im allgemeinen gut mit den seinigen über- 
ein. Auf einen Punkt weist er besonders hin: „Vergleicht man, - sagt 
er, ,,dip Lichtkurven der drei ersten Trabanten untereinander und 
mit der des vierten, so erkennt man die große Charakterähnlichkeit 
der drei erstem und den offenbar abweichenden Typus der letztern. 
Da ein ähnliches Verhältnis bezüglich der Färbung und, wie gleich 
gezeigt werden wird, bezügUch der Albedo (der Uchtreflektierenden 
Kraft) der Trabantea beeteht^ so liegt der Gedanke nahe, in der 
Vendiiedenheit dea Cabarakters der Lichtkurren den Ausdruck 
der Veracbiedenheit der phyaikaliachen Veifaaltmase auf den Ober- 
flachen dieser Himmebköiper au snoben. Weitere Schlüsse können 
aber hier mangda aOer analogen FSUe nicht ohne Hilfe spektralana- 

M .Astron. Nachr. Nr. 3983. 
*) AatroQ. Nachr. Nr. 4023. 
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lytiaelier Untenuohaiigeii der Trabanten gezogen werden, welche 
bisher noch auf fast unüberwindliehe Schwierigkeiten stoßen. 

„Uan kann femer die Ltohtkorven dasu benutsen, die unge- 
fähre Helli^eit der Trabanten wahrend ihrer Vorüberginge vor 

der Jupiterscheibe zu ermitteln und daraus das Verhätnis von 

Trabantenalbedo und Jupiteralbedo für diesen Moment zu berechnen, 
was für die Erklärung der Phänomene der hellen und dunkeln Vor- 
Übergänge von Bedeutung ist. Man erhält für die Stellungen der 
Trabanten bei den Vorübergängen in runden Zahlen folgende Hellig- 
keiten der Monde in Sterngrößen: I = 5.7n>, II = 5.8m, III = 5.4in, 
rV = 6.4ni. Nimmt man für Jupiter die Halbmesser 99.8" und 92.6 ' 
(Entfernung = 1), für die Trabanten nach Barnard folgende für 
die Entfernung 5.20 geltenden Durchmesser an: I 1.048", II 0.874', 
III 1.512", IV 1.430", für die mittlere Oppoöitionshelligkeit des 
Jupiter nach Müller - 2.23ni, ho erhält man folgende für die Vor- 
übergänge geltende relative Albedowerte, wenn die mittlere Albedo 
des Jupiter gleich 1 gesetzt wird: 

Trabant I = 0.84, II = 1.17, III = 0.53, IV = 0.23. 

Die Albedo des Trabanten II ist demnach während des Vorüber- 
gang^ merklicli größer als die mittlere Albedo Jupiters, was im Ein- 
klänge mit der Tatsache steht, daß dieser Trabant stets helle Vor- 
übergänge hat.** Die mittlem Helligkeiten der Trabanten hat 
Guthnick aus den Kurven abgeleitet und erhielt: 

Trabant I = 5.59m, II = 5.66m, III = 5.07m, IV = 6.27m. 

Diesen Helligkeiten entsprechen die relativen Albedowerte (Jupiter- 
albedo - 1): 

Trabant I » 0.03, U « 1.33» UI » 0.72, IV » 0.27. 

Endlich sind noch die Maximalwerte der Albedo von Interesse. 
Die Kurven geben folgte Helligkeitsm>«m> ; 

Trabant I - 6.18», U » 6.16», m » 4.74», IV 6.10». 

Biesen entsprechen die relativen Albedowerte: 

Trabant I = 1.35, II = 2.11, III = 0.97, IV = 0.31. 

Es geht aus diesen Werten, sagt Guthnick, hervor, vor allen 
aus dem letzten von II, daß die angenommene Albedo des Jupiter 
bedeutend zu groß sein muß, wenn man nicht für die Trabanten I 
und n die unwahischeinliche Annahme eigener Lichtentwicklung 
machen will. 

Der 6. und 7. Trabant des Jupiter. In Nr. 78 der Bulletins 
des lickobservatoriums geben C. D. Perrine und Frank E. Roes 
genauere Mitteilungen über die Entdeckung uiul Beobachtung des 
6. und 7. Jupitennondes. Folgendes ist der Hauptinhalt dieser 

Darlegungen. 

Nach Aufstellung des Crossleyreflektors war die sorgfältige 
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Nachforschung nach schwachen und entfernten SateUiten der Haupt- 
planeteu in den Arbeitsplan für das Instrument aufgenommen worden. 
Ed waren bereits einige Aufnahmen mit der alten Montierung des- 
selben gemacht worden, allein die Auaführung der neuen Montierung 
unterbiach die Arbeit, bis dieselbe unter wesentUch bessern Um* 
stinden in dn erstell Hälfte des November 1904 wieder aufgenommen 
weiden konnte. 

Die eiste photogra>]^Ü0che Aufnahme der Umgebung des Juj^ter 
geschah am 3. Dezember, and folgende wurden erhalten am 8., 9. 
und 10. Dezember 1904. Eine Untersuchung dieser Negative 
enthäute ein Objekt 16. Qröfie westlidi vom Jupiter, dessen retrograde 
Bewegung etwas rascher war als die dets Planeten selbst. Da ein 
sehr entferntor kleiner Planet eine ebensolche Bewegu?ig haben 
konnte, so waren weitere Aufnahmen erforderlich, um den waliren 
Charakter des Objekte« festzustellen. Die-se Aufnahmen erfolgten 
am 2., 3. und 4. Januar 1905, und sie zeigten, daß da« Objekt den 
Jupiter überholt hatte. Am 5. Januar wurde klar, daß dasselbe in 
der Tat zum Jupitersystem gehörte, und die Entdeckung eines 
6. Jupitermondes telegraphisoh veroQiBntlioht. 

Weiten Untersuchungen der Platten des 2., 3. und 4. Januar 1906 
üeBen aber ein nooh weit hohtsohwaoheres Sternchen westlieh vom 
Jupiter erkennen, weiches sich ostwärts bewegte und etwas rascher 
als der 6. Mond desselben. Wegen der großen Lichtsohwäche (etwa 
16. photograph. Größenldasse) desselben konnten keine Aufnahmen 
in Mondscheinnächten gemacht werden, und es verging deshalb 
eine geraume 25eit, bis genügende Aufnahmen vorhanden waren, 
om über die Natur dieses neuen Objektes keinen Zweifel zu las.sen. 
TVr Cliarakter desselben war außerdem schwieriger festzustellen, 
als beim t). Monde, weil der neue Trabant sich in einem für diese 
Ent*icheidung ungünstigen Teile seiner Bahn befand. Die Aufnahmen 
bis zum 21. Februar heßen aber die Abhängigkeit desselben vom 
Jupiter erkennen, und am 27. Februar wurde die Entdeckung 
eines 7. Jnpitennondes der Wdt telegraphisch Terkfindst. Im 
gamen wurden von 1904 Desember 3 bli Min 22 yom 6. Jupiter- 
monde 58 Positionen bestimmt^ vom 7. Monde xwischen 1906 Jan. 2 
und Man 9 24 Positionen. Um aus diesen die Bahnelemente der 
beiden Monde absuleiten, wurde zunächst ein graphisches Ver- 
fahren eingeschlagen und die einseinen Positionen mit diesen Bahnen 
verglichen. Dann wurden auf rechnerischem Wege die wahrschein- 
lichsten Bahnelemente hieraus abgeleitet. C. 1). Perrine, der mit 
dieser Arbeit beschäftigt war. mußte sie indessen wegen der Vor- 
bereitungen zur Beobachtung dei totalen Sonnenfinsternis des 
30. August aufgeben; sie wurde nun von Dr. Koss zu Washington 
unter Oberleitung von Prof. Newconib fortgeführt und vollendet. 
Hierdurch ist die Trabantennatur der beiden Objekte und ihre 
Zugehörigkeit zum Systeme des Jupiter ttber jeden Zweifel erhoben. 
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Dr. Ros8 bemerkt bezüglich de« (3. Trabanten, daß die von ihm 
bereclineten Balineleniente jedenfalls der Wahrheit recht nahe 
kommen, nur die Umlaufszeit »ei wegen des kurzen Zeitintervalles, 
über das die Beobachtungen sich erstrecken, etwas unsicher. Hier- 
nach hat man folgende auf die Ekliptik bezogenen Bahnelemente 
des 6. Jupitermondes (für das Äquinoktium 1906.0): 

Mittlore Länge in der Bahn 288.710 

Lange des Perijoviumö 2ÖÖ.9Ö' 

Länge des Knotens auf der Ekliptik 17d.S8* 

Kciguig der Bahn gegen die Ekliptik 28« 56' 

die Jupitarblüin 28« 44' 

Mittlere Entfernung vom Jupiter 2&l(y 

Exzentrizität der Bahn 0.1664 

UmUuifneit 2Ö.4 Tage. 

Die Störungen, welchen dieser Trabant in seiner Bewegung 
durch den Einfluß der Sonne ausgesetzt ist, sind beträchtlicher 
und komplizierter als diejenigen irgend eines andern Monde« im 
Sonnensysteme. Um eine genaue Theorie der Bewegung desselben 
herzustellen, müssen mindestens 50 Ungleichheiten in der Länge, 
noch weit mein in der Entfernung vom Jupiter und etwa 20 in der 
Breite berechnet werden. HöchstenB etwa der 9. Mond dee Saturn 
(Phöbe) hat eine ähnliche verwickelte Bewegung, so di8 diese beiden 
Monde in dlBBerBedehttiig^e eigene Klaeaetdlden. Beim 6. Jupiter» 
monde beträgt die jährliche rücUänfige Bewegung der Knoten auf 
der Ebene der Jupiterbahn $xd der B^ne des Bidftquatoni 
4.76^ die jährliche fortaohieitende Bewegung des Perijovinms 1.86^. 

Der 7. Jupitermond bot besüglich seiner BahnbestimmoDg 
große Schwierigkeiten. Unter vorläufiger Zugrundelegung einer 
Kreisbahn konnten die Beobachtungen weder durch Annahme 
direkter noch retrograder Bewegung rechnerisch dargestellt werden. 
Die Rechnung unter Zugnmdelegung einer elliptischen Bahn ließ 
auch noch Abweichungen von den Beobachtungen erkennen, doch 
waren dieselben bei Annalime retrograder Bewegung des Satelliten 
geringer. Unter möglichst<^m Anschlüsse an die Beobachtungen 
gibt Perrinc (für die Epoche 1905 Januar 28.5 m. Zt. v. Gr.) die 
folgenden Systeme von Bahnelementen, das eine für retrograde, 
das andere für direkte Bewegung des Trabanten. 

retrograde direkte 



Lange des Satelliten in der Bahn 290« 11« C' 

Länge des Knotens auf dem Äquator . 328^ 275^ 47' 

Neigung der Bahnebene gegen den Äquator . 171'' 12' 2ßP 15' 

BxEMitfiliät der Bahn 0.36 0.94 

Mittlere Distanz vom Jupiter 2618 2618' 

Lange des Perijoviums . . 69<> 3Ö' 182« (> 

Länge des Knotens auf der Ekliptik 861<» 0' 312" 7 

Neiffuuf der Bahn gegen die Ekliptik 148<» 36«; 20* 

UmUMittteit 20O TV^ 9D0 Tage. 
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Wie bemerkt, stellen die Bahnelemente für direkte Bewegung 
die Beobachtungen nicht so gut dar als diejenigen für retrograde.' 
Eine Entacbeidung muß die Zukunft geben. 

Die Unebenheiten der Saturnringe. Das Ringsystem, welches 
den Planeten Saturn freischwebend umgibt, bietet im allgemeinen 
das Aussehen einer dünnen ebenen Fläche, die durch eine schwarze 
Trennungslinie (die sogenannte Cassinische Spalte) in einen äuüern 
und innern Ring zerfällt. Auf dem erstem erblickt man an großen 
Fernrohren zuzeiten noch eine zweite Trennung (die Enckesche 
Teilung, neueidingi tod den Ämeiikanem mit Voittebe als ,31^- 
süftliiiie** beanebnet), sowie am innern Ringe in der Rusfatong 
gagen den Satam hin eine dunkle, violette FoitsetBong, der man 
den Kamen Crapring gegeben hat. Wenn der helle Doppelring der 
Erde seine eohmale Seite zuwendet, und er infolgedeeeen als schmale 
Lichtlinie erscheint, zeigen sich auf dieser letstem helle Punkte 
oder Knoten, die zuerst W. Herschel wahrgenommen hat, und aus 
deren Bewegung er auf eine Rotation des Ringaystems in 10h 32m 13» 
schloß. Diese Bestimmung konnte seitdem selbst bei Anwendung 
mächtiger Femgläser nicht wiederholt werden, dagegen ergab es 
sich als unzweifelhaft, daß die einzelnen Ringe nicht genau in einer 
und derselben Ebene liegen, sondern kleine Neigungen gegeneinander 
zeig^ oder auch lokale Verbiegungen. Di^ kann man unmittelbar 
wahrnehmen, wenn die mittlere Ebene des Ringsystems beinahe 
in der Gesiehtalinie sor Erde Hegt, mittelbar aber, wenn der Ring 
möglichst weit geSttnet ist. In däsem FaUe mtAd man den Schatten 
der Satomkogel auf der Ebene des Ringaystems nicht, wie er per* 
gpdLt i vis c h sein müßte, so n&mHch, daß die B^grenzungslinie des 
Schattens ihre hohle Seite gegen den Satom wendet, sondern sie 
zeigt sich konvex in dieser Richtung, ja ganz unregelmäßig. Der 
erste, der dies bemerkte, scheint Prof. Kayser in Leiden gewesen 
zu sein (1850), in spätem Jahren ist die Erscheinung von Dawes, 
Secchi und Hall wahrgenommen worden. Tm Jahre 1884 sah man 
diesen Schatten an der Cassinischen Trennung wie abgeschnitten, 
am merkwürdigsten aber erscheint der Schatten auf der Abbildung, 
welche Trouvelot am großen Refraktor zu Washington 1874, De- 
zember 30 von demselben gab, und die sich im Sirius 1877 auf Tafel 12 
reprodoBert findet. Schon der blofie AnUick dieser Abbildung 
lehrt, daß die Ringebene nicht plan, sondern sehr merklich und nn- 
rsgelin&Oig verbogen sein moß. Ehagehende Untersuchungen über 
die Scbattengestalten der Satumkugel auf den Ringen hat Dr A. 
Wonaezek 1901 angestellt, worfiber auch im Sirius,^) ausführlich 
unter Beifügung von Abbildungen des Saturn berichtet worden ist. 
Unlängst hat nun Dr. P. Guthnick, Astronom der Sternwarte des 

i) Jahrg^ 1902. p. 55. 
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Herrn von Bülow zu Bothkamp, eine neue Untenachang über den 
Gegenstand veröffentlichte ) 

,,Die direkte Veranlassung zu der Untersuchung dieses Gregen- 
standes," sagt Dr. Guthnick, ,,war die im Oktober 1904 am hiesigen 
11-zöUigen Refraktor zufäUig gemachte Beobachtung der Kon- 
vexität des Schattens. Für die Auffälligkeit derselben zu jener Zeit 
spricht, daß ich d» M einer nur gel^ntÜchen Beobachtung des 
Planeten bemerkte, obwohl ich wader beeondera auf den Schatten 
mein Augenmerk gerichtet hatte, noch Kenntnis von den frohern 
Wahmekmungen an demselben besafi. Da mir das Phänomen 
der Aufklärung wert erschien, so untersuchte ich zunächst die Be- 
dingungen, unter welchen es zustande kommen könne, seine Realität 
vorausgesetzt. Es schien mir nur eine MögUchkeit zu bleiben, der 
auch schon Secchi den Vorzug gegeben hatte, nämhch daß die Ober- 
fläche des Ringes, wenn man ihn als zusammenhängendes Ganzes 
betrachtet, nicht eine ebene Fläche sei, oder, genauer ausgedrückt, 
daß die Bahnen der das Ririgsystem bildenden Körper wenigstens 
zeitweise nicht alle in nahe derselben Kbene liegen. Bezüglich der 
KeaUtät des Phänomens kann man von der visuellen Beobachtung 
kaum eine definitive Entscheidung erwarten, wenn man sich auf 
einen so vorsichtigen Standpunkt stellt wie Hall (der meint, daß die 
Wahniehmungen auf einer Täuschung beruhten, die durch eine 
gewisse Stumpfheit der Sohattenränder hervorgerufen werde); und 
die Erfahrung gibt ihm recht. Vielleicht ist aber die Photo^phie 
entweder schon gegenwärtig oder in nicht zu femer Zukunft im- 
stande, die Frage endgültig zu entscheiden. Diese Zeilen werden 
vielleicht dazu beitragen, eine genauere Verfolgung der Erscheinung 
von dieser Seite wälirend der näclisten Opposition des Planeten 
anzuregen*. 

Unter der Annahme, daß die beobachtete Konvexität des 
Schattens reell ist, geht Dr. Guthnick dazu über, die Konsequenzen, 
die sich hieraus ergeben, einer mathematischen Prüfung zu unter- 
ziehen. Unter ,, Ringebene" verstellt er die Äquatorebene des Saturn, 
die mit der Bessclschen oder Struveschen Ringebene zusammenfällt. 

Er zeigt, wie man die Abw^chung der wirklichen Bii^gfläche 
von der vorausgesetzten Ringebene berechnen kann, und fuhrt 
diese Rechnung für seine Beobachtungen im November 1904 durch. 
Es ergibt sich, daß die Erhöhung der nördlichen Seit« der untern 
Ringebene an der Stelle, welche der östliche Rand des Planeten* 
Schattens zur Zeit der Beobachtungen traf, rund 3000 km betragen 
hat. Die beobachtete Form des Schattens deutet an, daß diese 
Erhöhung ungefähr in der Mitte des hellen Ringes am größten, an 
den Rändern dagegen gering war. Um die Beurteilung des Gegen - 



M über die Konvexitiit des Schattens det4 Planeten Satum auf SttllNa 
Kingo im Oktober und November 1904. Kiel 1905. 
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Standes zu erleichtem, teilt er seine allerdings wenig zahlreichen 
Beobachtungen mit. 

Zuletzt fügt Dr. Guthnick noch einige Bemerkungen über 
das sonstige Aussehen des Saturn im 11-zölligen Bothkamper 
BflMctcMr bei. .^uffaUend**, ngt er, „ecschiea das matte, graue 
A wehen der Oiemniiirhen TkemuiDg selbst dort auf den He^celn, 
wo sie in yoUer Breite erscheinen muß. Femer war besonders No- 
▼ember 15 dieFlftchenheiligkeii des Ringes gsgenüber der des Planeten 
betrachtlich gering, so daß der Ring mch als fast graue Zone von 
der Scheibe abhob; dies stellt vollkommen im Einklänge mit Seeligers 
Theorie. Die graue Nordpolarkalotte des Planeten sowie die Ab- 
nähme der Helligkeit nach dem Rande zu waren überraschend deut- 
lich ; die beiden gegenwärtig vorhandenen Äquatorialstreifen hoben 
sich bestimmt von der Umgebung ab und waren durch eine hellere 
Zone deutlich getrennt. Außer der Cassiiiischen Trennung könnt© 
keine weitere von mir wahrgenonunen werden. Ring C, der dunkle 
oder Crapring, war als schmaler dunkler Streifen auch vor der Scheibe 
sichtbar; an den beiden innem Rändern der Henkel zeigte er sich 
mweilen sehr deutlich. Dort, wo er an diesen Stellen in den Bing B, 
don innem hellen Ring, ftbeigeht, wurde in letaterm eine eigen* 
tnmKoha Dunkelheit wahigenommen. Beim Durohsehen von Ab- 
bildungen des Planeten finde ich diese Schattierung des Ringes B 
wach auf einer Zeichnung Bamards vom 2. Juli 1894 (Liokie- 
Iraktor), jedoch dort in größerer Ausdehnung und um den 
£*»>«^ Ring herum. Nach Schluß der Untersuchung wurde der 
Planet noch einmal am 13. Dezember gesehen und gegen früher 
unverändert gefunden. Der Schatten auf dem Ringe war noch 
entschieden konvex." 

,,Es scheint", sagt schüelilicli Dr. Guthnick, „daß zwar die 
Hauptmasse der Ringkomponenten ihre Bahnen in einer Ebene 
beschreiben, die mit der mathematischen Ringebene zusammenfällt, 
daß aber daneben beständig oder zeitweise eine betrfteht^he An- 
zahl der Korperchen sich weit aufierhalb dieser Ebene befindet. 
Efaie direkte Bestätigung dieser Ansicht könnte man in der Wahr- 
nehmung Bonds Tom November 1848 erbUcken, der zur Zeit des 
Durchganges der Erde durch die Ebene des Ringes diesen als feinen 
Strich, beiderseits umgeben von einem relativ breiten diffusen 
Saume, sah. Femer würde sif^ nach H. Struves Ansicht hierdurch 
auch der Umstand ungezwungen erklären, daß der Ring beim Durch- 
gfiüige der Erde durch seine Ebene zuzeiten selbst für die größten 
Instrumente verschwand, zu andern Zeiten dagegen für mittlere 
sichtbar blieb. (Struve hält die Konvexität des Schattens für reell 
und erklärt sie durch gelegentliche Konstellationen der Ring- 
körperchen, wie oben auch von mir angenommen wurde.) Weitere 
Folgerungen zu ziehen, ist vorläufig wohl zu gewagt.** 
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Untersuchungen Ubnr die Bahn des 9. Saturnmondes PhObe 

hat Dr. Frank E. Roß angestellt^) und gleichzeitig die Theorie der 
Bewegung dieRPs Trabanten mit Rücksicht auf die Störungen durch 
die Sonne und dio Einwirkung des Saturnringes und die Abplattung 
des Saturn entwickelt. Die Bahnelemente, welche Dr. Rose als die 
wahrscheinlichsten ermittelte, sind folgende: 

343.15*» + 0.37** 
rro= 291.03° + 0.60° 
X^o= 222.60° ± 1.12° 
io = 174.46° ± 0.12° 

(tropisch) fA = 0.6639B'' ± 0.00029^ 
log o = 8.98747*» ± 0.00018% 
e^O.lOSO*" ±0.0032«, 

siderische Umlaufszeit: 550.44 Tage. Bewegung rückläufig. An- 
genommene Masse des Saturn 1 : 3498, Länge des aufsteigenden 
Knotens in der Satumbahn iJ^ — 196. 16 ^ Neigung der Bahn 
gegen die Ebene der Satumbahn i| =174.75°. 

Ak Folge der ttfiranden Wiriraog der Sonne eigllit die Theorie 
för die Dener eineB jolianiBchen Jahres folgende Werte: 

Tropische Bewegung von ji— — 0.2680°, 

vonO-+ 0.4347°, 
„ „ von 1 = — 0.020°. 



Der 10. SatelUt des Satuni, Themis. ¥ni, William Piekering 

verbreitete sich über dieeen auf Grund seiner Untersuchungen.^) Als 
die 1904 mit dem Bruceteleskop aufgenommenen Photographien 
des Saturn nach Cambridge gelangten und dort untersucht wurden, 
zeigte sich, daß die Bilder von Phöbe auf mehrern Platt-en deut- 
litlirr und bestimmter erschienen, als auf irgend einer der frühern. 
Es erschien daher eine genaue Untersuchung mit Rücksicht auf die 
Möglichkeit des Vorhandenseins noch licht«chwächerer Satelliten 
geboten. Eine voiliiufige Prüfung der Aufnahmen vom Septeml)er 
zeigte auf einigen bessern Platten mehrere verdächtige Objekte 
nahe beim Saturn, die keine Sterne waren. Bei den Aufnahmen 
nach dem 5. Aug. wurden schmale Schirme verwendet, um das licht 
des Saturn zu vermeiden. IndeesenkonntenerstgegenEndeMIfB 1905 
die Forschungen nach dem vermuteten 10. Satummondeau^nommen 
weiden. Dieselben waren sehr schwierig, nicht nur weil der ver- 
mutete Mond offenbar weit lichtschwächer als Phöbe sein mußte, 
sondern auch weil in der unmittelbaren Nähe des Saturn auf den 



») Annais of Harvard Coli. Oha. 53. \r. 7 905. 
<) Amuds of Harvud CoU. üb«. St. Nr. 9 1905. 
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Platten oftmals falBche Eindrücke sich Ünden, die in weitem Ab- 
stände nicht entstehen; dann schien es auch bisweilen, als wenn 
mindestens zwei neue Objekte vorhanden seien, zwischen denen 
und den zufälhgen Plattendefekten schwer zu unterscheiden war. 
Erst am 28. April 19C>5 kam Prof. William Pickering zu der Über- 
zeugung, daß ein 10. Satellit des Saturn auf der Platte nachgewiesen 
werden könne, und zeigte diese Entdeckung telegraphisch an. Als 
Benennung des Satelliten w urde der Name T h e m i s (eine der 
Schweetem dm Sitam gemäfi der Mythologie) gewählt. 

Wae den Trabanten Fhobe anbelangt, so aeigt er eich auf den 
▼efsehiedenen Platten sehr angleich in Deutlichlrait and Scharfe, 
and dies fahrte za derVennatang, daß derMlbe (ahnUch wie Japetns) 
in einem Teile seiner Bahn dunkel und in einem andern hell erschien. 
Der Helligkeitsuntcrschied erreicht 1.5 Größenklasse (während der 
des Japetus nach Prof. Wendeil 1.7 Größenklasse betragt). Als 
Phöbe am 8. August 1905 am Yerkesrefraktor gesehen wurde, 
befand sie sich gerade im Maximum ihrer Helligkeit und wnr nur 
el^en sichtbar; es ist wahrscheinhch, daß sie in andern Zeiten nur 
photographisch walirgenoinmen werden kann. In mittlerer HeHigkcit 
ist Phöbe wahrscheinlich von 17.2 Größe. Themis ist aber schwächer. 
17.5 Größe, und zeigt keine Veränderlichkeit. Sie ist also für das 
menschliche Auge direkt unsichtbar, solange nicht weit stärkere 
Fenuohze als dn> Yerkesrefraktor hergestellt sind. Über die wirk- 
liche GrdBe von Themis kann nor anter der Varaassetzung geur- 
teilt werden, dafi die Reflezionsfahi^nit ihrer Oberflfiohe die näm- 
liche ist wie die eines andern bekannten Himmebkorpeis. In dieser 
Beciehang ist Titan, dessen Durchmesser 2300 Miles beträgt, der 
geeignetste Trabant sam Vergleiche. Prof. William Pickering findet 
hiernach als Durohmesser der Themis 38 und als Durchmesser der 
Phöbe 42 Miles. 

Was. die Bahnbestimmung anbelangt, so ist für so lichtschwache 
Monde ähnlich wie bei sehr engen Doppelsternen die graphische 
Methode für die erste Bestimmung die beste. Indessen bietet sie 
gerade für Themis besondere Scliwierigkeiten wegen der großen 
Neigung der Bahn gegen die KkUptik, und Prof. WiUiam Pickering 
fahrte deshalb die Bi^bestimmung ähnlich wie bei einem Doppel- 
stema ans, indem er sie auf die Himmelskugel projizierte. Das 
Ergebnis dier Konstraktion and Rechnung ist nun folgMides: 

Die halbe große Achse ^ der Distanz von 10 Erdbahnradien) 
betragt 201.4" = 906000 Mikss 1457 000 km; Exzentrizit&t der 
Bahn = 0.23, Neigung gegen die Ekliptik = 39.1*'; Lange des auf- 
steigenden Knotens = 104.7°; Länge des Perisatumiums vom Knoten 
-301,1^: Epoche, in welcher der SatelUt sein Perisatumium 
passierte, 1904 April 11.5; Umlaufsdauer ^ 20.85 Tage. 

In mittlerer Entfernung des Saturji von der Erde beträgt die 
halbe große Achse der Bahn von Themis 211.2 ' oder nur 2.1" weniger 
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als diejenige des H3rperion. Die Neigung der Bahn fibenteigt am 
10° die der Bahnen der andern innem Monde des Saturn, ihre Exzen- 
trizität ist größer als die irgend eines andern Sat^^lliten und wird 
nur von deijenigen einiger Asteroidenbahnen übertroffen. Die 
größte Distanz vom Saturn beträgt 1 115 000, die kleinste 698 000 
Miles. Da ihre mittlere Entfernung vom Saturn ziemlich in die 
Mitte zwischen die Balinen des Titan und Hyperion fällt, so verur- 
sacht die proße Exzentrizität derselben, daß Themis zuzeiten 61 (MX) 
Miles innerlialb der Bahn des Titan, zu andern 198000 Miles jenaeits 
des mittlem Ortes von Hyperion sich befindet. 

Die Bahn des Uranusmondes Ariel ist von M. Bergstrand neu 
berechnet worden,^) wobei er sich auf die Beobachtungen von 1852 
bis 1901, also auf die frühesten Beobachtungen Lasseils, dann die 
von Marth, Copeland, Newcomb, Holden, Burnham, Perrotin, 
Bamard, Hussey, Aitken und See stützt. Im ganzen lagen rund 
300 Beobachtungen dieeee überaus liobtediwaofiBn SttteDiten vor» 
und sie lieferten für die UmlaulBzeit den Wert 2.620 380 Tage, nur 
unbedeutend von der früher (1876) durch Newcomb bestimmten 
Umlau&zeit abweichend. Für die Epoche 1871 Deaember 81.0 m. Zt. 
von Washington ergibt sich als mittlere Länge des Trabanten in 
seiner Bahn 22^611, als Exzentrizität der letztem 0.0081. Die 
Länge des Periuraniums vom Knoten gezählt ist 2.4° +160.03* 
X (t — 1896.0). Die scheinbare halbe Achse der Bahn ergab sich zu 
13.624" oder 0.166" kleiner wie der von Newcomb berechnete Wert. 
Da die Massen der übrigen Uranusmonde jedenfalls sehr gering sind, 
so ist deren Einfluß auf die Bewegung des Periuraniums des Ariel 
fast gleich Null, und diese Bewegung wird hauptsiichlicli von der 
äquatorialen Anschwollung des Uranus verursacht. Man kann, 
daher aus dieser Bewegunj: die Abplattung des Uranus berechnen, 
falls man plausible Aruuihmen über die Dichtigkeitszunahme dic^^e» 
Planeten trogen seinen Mittelpunkt hin zu niaclicn imstande ist. 
Wird die Dichte des Uranus in allen Teilen als gleich angenommen, 
seine Materie also als homogen, so findet sich für die Abplattung 
der Wert V401 unter ändert, heim Saturn gut sutreCfender An- 
nahme würde die Abplattung sogar Vio und die Botations- 
dauer etwa Hb betragen. Die Masse des Ariel berechnet Bagptrand. 
zu 1 : 332 000 der Uranusmasse und die letstere zu 1 : 23 383 der 
Sonnenmasse. 

Der Heptnntmlmiit ist von Dr. C. W. Wirts am 18-zdlligen Be* 
fraktor der Strafiburger Sternwarte in den Jahieii 1903 und 1904 
wiederholt beobachtet worden.*) Dabei bemerkte der Beobachter, 

1) Arkiv för Matematik. Aslmioilli O de ¥ymk, I90i, 1. 
^) Astron. Nachr. Nr. 4035. 
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daß ihm der Trabant nicht immer glnoh hell ereclüen, daß er bis- 
weilen hell und leicht zu beobachten war, bisweilen nur hin und 
wieder aufbUtzte. „SicherUch", sagt Dr. Wirtz, „ißt ein gut Teil 
dieser scheinbaren VeränderUchkeit auf Schwankungen des Luft- 
zustandes zurückzuf üliren ; nichtsdestoweniger möchte ich auf die 
merkwürdige Regehniiüigkeit hinweisen, die meine Helligkeits- 
notizen andeuten, wenn man sie nach der Länge des Trabanten in 
der Balm ordnet und sie der bessern Übersiohtliohkeit halber derart 
ia Zahlen vmaalivrilyl, dafi der Beilie naoh die ikngaben sehr achwaoh, 
8ehwaoh,iieiiiIteh8ohwacfa,Baiii]iehhdl,hdldiirdidie Wiem 1 bis 5 
daigealellt werden.*' 

Dann etgibt sich folgendes: „Der Mond emicht eeine gjMte 
Helligkeit in der mittlem Länge 40°, seine geringste in der Lange 
240^. Über die Große der hypothetiflchen Schwankung l&0t rieh 
wenig aussagen. Man darf jedoch annehmen, daß sie nur gering 
zu sein braucht, um in unserm Refraktor, für den das Phänomen 
nicht viel oberhalb der Grenze der Sichtbarkeit sich abspielt, auf- 
fällig zu werden, vielleicht genügt eine Veränderlichkeit von weniger 
als Größenklasse." 

Der Neptuntrabant gehört, wit' Dr. Wirtz auch erwähnt, zu 
den wenigen Körpern unseres Sonnensystems, die photographisch 
heller sind als optisch. Dies beweist schon hinlänglich die Leichtig- 
keit^ mit der sehr genau meBbaie Aufnahmen dee Satelliten an de«i 
13-«filligen Be&aldboien der Himmebkarte bei Ezpontionen von 
15* an gelingen. 

Die Spdrtim te PlanetMi JnpUmr, Uranus und Neptun Bind auf 
der LowelbteKiiwarte Yon Y. M. SKpher photographiseh aufgenommen 
und nnterraeht worden.^) ,J)eT Zweck der planetaiiflohen Spektro- 
skopie'*, sagt er, „ist, die Verhältnisse und Substanzen, welche in 
den Atmosphären der Planeten vorhanden sind, festzustellen. Das 
Problem zerfällt naturgemäß in zwei Teile: 1. Auffindung und Fest- 
stellung der Lagen der Absorptionshnien oder Bänder und 2. Identi- 
fizierung der Substanzen, welchen diese Spektralinien aiigehciren. 
Der erste Teil ist von mehrem Astronomen untersucht worden, 
und man hat eine Anzahl von Absorptionslinien der Planetenspektra 
aufgefunden und festgelegt, weniger ist dagegen bis jetzt in bezug 
auf die Erkennung der Substanzen, welche die Absorptionslinien 
dieeer Spektra erzeugen, geleistet worden. Wae die großen Planeten 
anbeteiff t^ eo ist das einzige Element, welches mit Sicherheit in den 
Atmoaphiren des Neptun und Uranus nachgewiesen wurde, das 
WassevBtoffgas, auch haben die spektroskopisohen Beobachtungen 
ergeben, daß die Atmosph&ien des Jupiter, Saturn, Uranus und 
Neptun eine unTeikennbare Ähnlichkeit ihrer Zusammensetsung 



1) LoweU Oba. Bolletin Nr. 13. 
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beBitzen. Das starke Absorptionnband im Rot, dessen Wellenlänge 
^.= 6190 ist, und da^ zuerst im Spektrum dos Jupiter entdeckt 
wurde, ist auch in den Spektren des Saturn. Uranus und Neptun 
vorhanden, so daß ein mögliclist eingehendes, photograjihisches 
Studium des Spektrums eines dieser vier Planeten interessante Ent- 
hüllungen über die Beschaffenheit ihrer Atmosphäre in Aussicht 
Stellt." 

Im AnsohliiMe an wkdb Mhem Untenuohiingen über die Spektra 
des Uraaiia und Neptun» hat H. Slipher nunmehr ein genauee Studium 
des Jupitaiapektruma untamommen und eihielt wäluend dee letsten 
Winters eine Anzahl photographiaoher Äulnahmen dea rot-orange- 
gelben Teilea deeeelben. Das benutzte Instrument war der große 
Lowellspektrograph, der am 24- zölligen Refraktor des Observatoriuma 
angebracht wurde, unter Anwendung von drei verschiedenen Prismen, 
eines Crownglasprismas von 60°, eines Prismas aus schwerem Flint- 
glase ebenfalls von 60° und eines Systems von drei Flintglasprisnieii 
von 63'' brechendem Winkel. Üer Zweck der Anwendung dieser 
drei verschieden großen Dispersionen war, schwache Linien zu ent- 
decken, was mit dem erstgenannten Prisma am leichtesten war, 
dann aber die Absorptionsbänder, besonders diejenigen der Wellen- 
länge jl =6190 bei verschieden starker Dispersion aufanrnihman. 
Leäer gelangen mit letaterm nur swei Aufnahmen, die sudem unter- 
exponiert sind, so daß die Untersuchung über die Auflöanng jenea 
Baffdea in Linien f&r die nächste Periode gSnatigerer SiohtbMrkeit 
des Jupiter aufgeschoben werden muß. Sffipher betrachtet daher 
seine jetaige lütteilung nur als provisorisch. 

Im allgemeinen wurde auf den Platten auch das Spektrum 
des Mondes aufgenommen, und zwar wenn dieser in gleicher Höhe 
mit Jupiter stand, um den Einfluß der Erdatmosphäre auf das 
Aussehen der Spektra gleich zu machen. Die Untei-suchung der 
einzelnen Aufnahmen er^ab keinen sichern Unterschied des Jupiter- 
spektrums vom Mondspektrum von der Fraunhoferschen Linie F 
an nach der brechbarem Seite der beiden Si>ektren hin. In der 
Nähe der Wellenlänge X = 5420 zeigt sich in allen mit dem einlachen 
Prisma erhaltenen Spektren ein doppeltee Band. Die gegen Blau 
hin liegende Komponente desselben ist größtenteils, wenn nicht 
gani, der Absorption der Sonne und d^ Erdatmosphäre zusu- 
schreiben, denn sie erscheint ebenso dunkel wie im Spektrum des 
Mondliohtes. Die gegen Gelb gelegene Komponente des Doppel- 
bandes ist dagegen im Spektrum des Jupiter dunkler und daher 
hauptsachlich der Absorption in der Atmosphäre dieses Planeten 
zuzuschreiben. Ein Streifen bei A = 5770 erscheint im allgemeinen 
etwas dunkler im Si)ektruTii des Jupiter und gewöhnlich doppelt; 
er gehört unzweifelhaft den Linien ). = 5754 und X = 5784 des 
Sonnenspektrums an. Auf einigen Platten erscheint die Sonnen- 
linie X = 6022 im Jupiterspektrum dunkler, vielleicht infolge von 
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Absorption in der Atmosphäre de« Planeten. Der Streifen / — 019^» 
des Jupiterspektnims ist stets stark hervortretend, und auf einer 
Aufnahme sclieint er in Linien auflösbar zu sein. wenigHten.s ver- 
mutet dies Slipher. Die Grupi)e a (welche dem Was^serdampfe in 
der Erdatmosphäre zukommt) ist im Spektrum des Jupiter nicht 
dunkler wie im Spektrum des Mondes. Nahe der Linie X = 6465 
eodrtkri Im Jupiterapektnim noch dne dunkle Bande, die anscheinend 
in Linian anlloebar ist. In'ihr enoheint eine gut definierte Linie 
mit der WeUenlängß i = 6476. Die Gruppe der Sonnenlinien bei 
i = 6496 Hegt nahe dem weniger breohharen Rande des Bandes. 
Bei der Fraunhof ersehen Linie C ist das Spektrum des Jupiter 
identisch mit dem Mondspektrum, das weiterhin stattfindende 
plötzliche AbfcJlen des JapiterBpektrums bei jl = 6640 und sein 
allgemeines Aussehen zwischen den Linien C und A zeigt dagegen 
deutlich eine Abweichung vom Aussehen der betreffenden Teile 
cif* Mondspektrums. Melsungen der Wellenlängen der beobachteten 
liunklen Ab9or[)tionsbanden im Jupiterspektrum ergaben, dali von 
den fünf auf den Photographien sichtbaren Banden zwei den Wellen- 
längen Ä = 5427 und 5769 entsprechend, mit solchen in den Spektren 
des Uranus und Neptun übereinstimmen, auch in bezug auf ilire 
Intensit&t. Drei vom den dunklen Bindern bei den Wellenlangen 
i s 6023, 6192 nnd 6466, von denen das erste sw«i£elhalt ist, konnten 
aof der Photographie der Spektra des Uranus und Neptun nicht ver- 
gÜdien wetden, weil diese Photographie sieh nicht über die lanie D 
UnMia entteekt. H. Slipher gibt die neunfach vergröfierte Kopie 
eines am 19. Dezember 1904 au^nommenen Spektrogramms des 
Jupiter und darüber sowie darunter eine Aufnahme des Mondspek- 
trums zum Vergleiche. Die dem Jupiter eigentümlichen Absorptions- 
streifen sind mit dem Buclistaben T bezeichnet und durch Bei- 
fügung von Ziffern die Reihenfolge ihrer Intensitäten angegeben. 
Der Streifen Tj ist der dunkelste. Die Wellenlängen 1 sind eben- 
falls angegeben, und man ersieht daraus, daß das photographierte 
Spektrum ungefähr von X — 4500 bis X = 6800 reicht. 

Es ist Yoa Interesse, mit diesen Spektralaulnahmen des Jupiter 
swei frühere der Planeten Neptun und Uranus au vergleichen, wäohe 
H. Slipher mit dem nämlichen Spektroskop an dem gleichen 
Refraktor erhalten hat.*) Die Aufnahme des Keptunspektrums 
adgt dasselbe yon der D-Linie bis zur Wellenlänge X s 4400. 
Als Vergleichsspektrum über- und unterhalb des Neptunspektrums 
ist dasjenige des Sternes ß in den Zwillingen, welches mit dem Sonnen- 
spektrum übereinstimmt, gegeben. Das eine Vergleichsspektrum 
ist mit derselben Spaltbreite erhalten worden wie da.s des Neptun, 
die für den Stern etwas zu groß war, das andere Spektrumjdagegeu 
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mit engem Spalte, und es zeigt deshalb mehr Linien. An der Grenze 
der Gruppe b. gegen Violett hin, ei-öcheint da« Spektrum des Neptun 
auffällig hell; die starke dunkle Bande oder Linie, welche man 
bei F sielit, ist sicher die Absorptionslinie Hß des Wasserstoffes. 
Auf der zweiten l*latte, welche weiter gegen Violett hin Details unter- 
scheiden läßt, eracheint auch die Wasserstofflinie Hy und ebeufalis 
recht stark. Leider war es nicht möglich, die weit im Rot stehende 
Uai» Ha m pbotographierea, doch glaubt H. Sbpher, daft die Stftrke 
der H/^Linie das Voghandenaein eiaer gioflen Menge von fraaam 
Wasaeratoff in der K^ptnnatmoapliave anzeige. , Da» UiaaiM- 
spektmm iat von filipher angenommen woiden unter Anwendung 
einee diehten FUntglaepriamae, welelMe eine doppelt ao grofie Hib- 
peraion gibt als das Crownglaapiinna, das beim Neptun in Anwen- 
dung kam. Als Vergleichsspektrum wurde über und unter dem Neptun- 
Spektrum daejenige des Mondes photographiert. Die Aufnahme 
gschah mit einer isochromatischen Platte, die für Gelb sehr sen- 
sibel ist, deshalb sind die Banden hei A = 5430 und 5770 nicht intensiv 
genug herausgekommen, aber die Bande bei A — 5570 ist total ver- 
loren gegangen, obgleich sie auf einer andern Aufnahme sehr deut- 
hch erscheint. Aus dem Vergleiche der beiden Spektra miteinander 
zieht Slipher. gestützt auf die größere Dunkelheit der Absorptions- 
banden im S})cktruni des Neptun, den Schluß, daß die Atpiosphäre 
dieses Planeten viel dichter ist als die des Uranus. 



Der Mond. 

Qle VeriMmniMi am Unter Ltauii, wekihe Prof. W. Ple^ering 
vor mehrem Jahien wahlgenommen hat, haben Dr. C. W. Wirta 

von der Straßburger Sternwarte veranlaßt, dem Gegeivitande während 
der Mondfinstemia am 11. April 1903 seine besondere Aufmerksam- 
keit zuzuwenden und ihn aueh spater durch eine qpetematisclie 
Beobachtungsreihe zu untersuchen. In dem von ihm veröffent- 
lichten Berichte über seine besügUohen Beobachtungen^) bemerkt 
Dr. Wirtz folgendes: 

Werfen wir zunächst einen kurzen Rückblick auf die Geschichte des 
Kraters Linn6. Der einsam im östlichen Teile der dunklen, ^niuen Ebene dos 
Marc aereuitatia gel^ene Krater kouunt iu üevela ,^Wugi'«^piu^" ^Ciedam 
1647) aool) niolit vor. weder imf den venohiedsiM^ yhniwi^ni|el!«nfltm, noch 

aui der Generalkarte Fig. R des Werkes, die im Jahre 1645 hergestellt worden 
ist. In dem wonige Jnhro später erBchiononen „Alinngestum novum" (Bononiao 
1663) von Riccioh finden wir ihn hingegen bchun auf zwei Karten (Bd. I, p. 204 ). 



^) Annalen der Kaiser!» Univeraitäta- Sternwarte in Strasburg 3, 
Aimez C 
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Auf der ersten Karte, die 27.8 cm Durchmesser aufweist, erscheint or ab deut- 
li4>)Mr sohattenerfüUter länglicher Krater von im Mittel 1'/^ mm Durchmeaaer^ 
auf der zweiten ist ex alt scharfmiirissener weißer Fleok ▼erMidmel} dooh 
dürfen wir auf den ktztom Umstand kein große« Gewicht legen: denn die 
zweite Karte will eben niu* als Indexkarte der Nomenklatur dienen. Wir müssen 
also annehmen, daQ Grimaldi — der Urheber beider Karten — iÖABe» aoweit 
4|at wine miTdlkQinunenen optischen Hilfsmittel zuKeS«, täß tiatn tAtm 
Krater gesehen hat. J. D. (\'V8sini hingegen hat auf seiner uro IßSO auHgearlnM- 
tete^ großen Mondkarte Luuiu nicht eingetragen. Nun mag es auclt zunächst 
Wl|q4emehmen, daß wir da« Gebilde auf Tobiaa Mayen mit Sorgfalt gearbeiteter 
fBfiftmr Mondkarte, deren Grundlagen um dieSEeit von 1748 bis 1750 entstaaden» 
Termiasen. Das wird aber leicht erklärlich, wenn man die 40 Dctaikeichnungen 
aachaieht. woraus erhellt, daß überhaupt jene Gegend niemals Gegenstand 
•önes genauen Studiuma gewesen. Tobiaa Mayer kann uns also zur G^hichto 
von Linne einen BeiUi^ nicht liefeni. Als nächater k&me Schröter an dia 
Reihe, der daü Mare serenitatis seiner ganzen Ausdehnung nach am 6. Dezember 
1788 zeichnete. Iiier ist an der Stelle von linne eine „ganz flache, als ein 
ipeifiei^ nrndes Fleckeheti erscheiiiende, etwas ungewiaae Einaenkimg" (1. c. 
p. 181). Ea aei aber ausdrücklich daran criniiart, daß Schröter nur Spiegel» 
teleskope zur Verfügung standen von keineswegs l>efrie<Iigender Definition. 
Daß übrigens Schmidts Identifikation von Linne mit Schröters v zutrifft — 
und atdit» wie Biit es wollte, mit SohrOten doultleiii Heek g — daa hat meinea 
Bwafctuaw in fibsaneugender Weise Dr. H. J. lÜein in A. N. 2148 dargetaa. 
ESn anderes Aussehen hat Linnt' in den nun folgenden Selenographicn von 
Lohranajin (1824) und Mädler (1^7). Übereinstimmend geben ihm beide 
BeobaiAter dne deatUofae nmde Kr at erg or m und einen Durchmesser TOn 10 km, 
Aoeh Schmidt Bah ihn an Anfang der vierziger Jahre (1840 bis 1843) nicht anders, 
bi» derselbe Beobachter im Jahre 1866 nicht nirhr imstande war, Linne als 
Krater zu erkennen. Von da an ist Unne natürUch sehr häufig beobachtet 
woadmi» md unter gfinstigi Bedingungen sah man in den nftohsten Jahien 
1807 und 1868 noch einen äußerst niedrigen, großen Krater von 10 km Duroh- 
roesser. der spater nicht mehr vorhanden ist. Daa stimmte also ungefähr wieder 



^eai dnnUen Maraontergrunda wkk drattioh wuiebsnder, heUar, welBar Heek 

mit ein wenig zerzausten Grenzen und einem mittlem Durchmesser von 
vielk-ic'ht ö km. Im Zentrum befindet sich ein niedriger Berg mit einer ganz 
fernen Kraterüffuung. Von jenem weißen Flecke nun zeigte neuerdings W. 
H. Fiekaring. däfi sein DoiauncMer vactadsvlioh sei und m Beaielrang steh» 
zum Mondalter, be^r zur Sonnenstrahlungt und da8 die GMOenaohwankang 
besonders auffällig sei bei Mondfinsternissen. 

Währcad der Mondfinsternis vom 11. April 1903 gelang es mir nun, im 
• Lwifadsraelben im ganzen 81 PwwhnwsffrtriitHnmiingen des taritisohen Weokea 
maranehmeB. Diese Messungen sind in der Richtung des Deklinaüonskreisea 
angestellt. Die Verjp'ößerung war 407 fach. Linn^ erschien wie immer hei 
Vollmond als sa^Qut gnt b^oen^ter rundUoher Liohtfleok, in welchem keinerlei 
Mafl sich eiinqaen aUenCilli eine leidita, wenig anfüllige Aufbettuag 
anr Mitte hin. Um die Phasen dar Vinstomis bequem mit den Messungen ver- 
gleichen zu kimnen, sind die erstem in der lolgeiicbn Übersicht nach mittleror 
Zeit von Straßburg zusam men g eetellt. 
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Nach hciUiufiger graphischer Skizze wtirde femer der Krater Linne von 
dem UallxKjhatten der Erde erreicht um 10.6b m. Z. Straßburg und wieder 
M von ihm am lff.Oi> m. Z. SfiaBburg." 

Dr. Wirte teilt die «nzelnen Bfgelmisse seiner Henongen der GröBe 

dos Flecke« mit. Sie beginnen 10^ 43.8m ^md endicpn 14h 34.4m. ,,Die Mee- 
sungen begannen wenige Minuten , nachdem der Halbschatten Linne erreicht 
hatte, d. h. gerade zu Anfang der für Linne stattfindenden Sonnenfinsternis. 
Der Dorohmewer des Gebildes wird nun zunächst langsam, dann immer raacher 
gröfJer, während seine Helligkeit abnimmt ; der gr<)ßt<» Wert wird gemessen, 
kurz bevor der Krater im Kemschatten verschwindet. \'on 5.2 km ist so die 
Ausdehnung bis auf 8.7 km gewachsen. Als Linne wieder aus dem Schatten 
heraustritt, hat die Große sich auf dem Eintrittswerte sehalten, 8.5 km; sie 
sinkt allmählich auf 6.7 km herab, nimmt dann aber wieder bis zum Abbruche 
der Beobachtungen, der ein wenig vor dem Verlassen des Linne durch den 
Halbschatten erfolfft. zu bis auf 7.8 km. Die gesamte Schwankung vollzog Bich 
alao in einer Amputoda von S^/j km. 

Stellt man die Verandeningen in der Große des Fleckes durch geiade 
Linien dar und verbindet deren Endpunkte durch eine Kiu"ve, so erhält man 
eine parabelähnliche Linie, die gegen die Zeit der Verfinsterung des Linne 
rasoh ansteigt, nach dem Austritte aus dm Schatten aber etwas weniger rasoh 
sinkt. 

Die Zunahme vor der Finsternis während des \'(>rühcrgan^e8 dee Halb- 
schattens über Linne ist durchaus verbürgt, sowohl durch die Sicherheit der 
Messungen in sich, als aucli durch das ungezwungene Anschmiegen an die 
Kurve, deoren Gestalt phynkaiisoh yöUig plausibel ersoheint, da ooenbar die 
Licht- und Wärmeabnahme um so ra.scher erlolgt, je weiter die Sonnenfinstsmis 
für Linne schon vorgeschritten ist." 

„Nichtsdestoweniger," sagt Dr. Wirtz. „erhebt moh aber hier noch ein 
Einwand, auf den mich Prof. Becker aufmerksam machte. Es wire noiit 
wcitd denkbar, daß das scheinbare Größerwerden von Linne lediglich die Folg» 
einer persönlichen Frlilerquelie »ei. Die beoljachtete Tatsache spräche eben 
nur d^ Tendenz aus, mit abnehmender Helligkeit einer Mondformation ihren 
Dnrehmeeser immer grSBer und grSBer einsnstellen. Dann könnte aber diese 
Erscheinung nicht auf Limie beechrankt geblieben sein, sondern sie hätte ridh 
auf alle Mondkrater erstrecken müssen, die ein ähnliches äußeres Bild zeigen. 
Wiewohl ich nun neben den Messungen den Krater Linne auch stets mit einem 
analog gestalteten Naohbarkrater naeh Augeomafi ven^eh nnd hiefdnnfa 
direkt sein Wachstum erkaimte, da der Vergleichakrater (uuran nieht teilnahm« 
so schien es doch hinlänglich wichtig, diesen Nachweis in Stnoge duroh eine 
besondere Beobaohtungsreihe zu führen. 

Der Versuch stützt sich auf die Überlegung, daß das, was in wenig Stunden 
wihrand einer Mondfinsternis vor sieh geht, ja aneh inneriialb einer lAnation 

eintrete: der Wechsel von Licht und Dunkel, von Wärme und Kälte, und daß 
dann auch die Wirkungen nieht ausbleiben dürfen. Demnach sollten wir er- 
warten, daß nach Sonnenaufgang über Linn^ der helle Fleck einen größten 
Donhmesser haben müsse, der im Laufe dee Mondtages bis sum Hondnüttage 
oder noch ein wenig darüber hinaus abnehme, um dann bis /um Sonnenunter- 
gange und bis zum Versinken in die Nacht^ieite des Mondes wieder anzuwachsen. 
Messen wir nun außer Linne noch einen nahe gelegenen Vergleichskrater mit. 
so läßt sich aus dem mlatiTen Gange der beiden Zahkmeihen die gewttnsohte 
Entscheidung treffen. 

Nach einigen Versuchen fand ich als Vergleichskrater den ebenfalls 
aus dem Mare aerenitatis nordöstlich von Lamuä sich erhebenden Krater Nr. 22 
nach Lohimanns Karte (bei Mftdler, Schmidt nnd Neison mit B beaeielmet) 
am geeignetsten. Er ist wenig kleiner als linuk, sieht ihm aber besondsn 
bei hohmu Sonnenstände nngemein Umlich.** 
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TVr VerpUnchskrator liegt nach MeKsungon von Dr. Wirt'/, in +14^8..>5' 
taekuogniphläC'htT Lunge und +30" 29.80' aelenographischer Breite, erscheint 
etwM ■oiifer begrenst alt IäboA and betteht ans einer feinen Kratergrube 
mit niedrigem Walle, die in einer Mulde des Mare serenitatis liegt. Auch im 
Linn^ &ah Dr. Wirtz l)ei niedrigem Sonnenstande eine deutliche Kratergnibe, 
deren iMixchmesäer aus zwei Messungen am 2. Juli und 31. August 1903 sich 
so OJMr oder 680 m ergab. Ab dageg«i am IS. JoU (90.76 Tage naeh dem 
Xcomonde) die Lichtgrenze des abnehmenden Mondes über den Vergleichs- 
krster B ging. Linne mithin dicht an der Lichtgn nze stand, sah Dr. Wirtz 
deoeelb^ als ein verlängertes Hügelcben, dessen oberster Schattensaum 1.0*J 
bieit war. fin Krater ItoB lieh nkht erimmen, wahraeheinlieh weil der Beob- 
achter gerade auf die hellbeleuchtete Ostwand von Linne blickte. Die Durch- 
mei«erbestimmungen des Linne und des Vergleichskraters B wurflcn nun in der- 
selben Weise angestellt wie die während der Finsternis an Linne- allein vor- 
gwmnimeiim, und iwar an IS Te|^ die fiber die Zeitiftame von 7.6 bis 
20.7 Tagen nach dem letzt verflossenen Neumonde verteilen. Es ergab sich, 
daß der Krater B im Durchmesser (von .5.76 km) unverändert blieb, während 
Lmne U i 5.84 km kleinstem Durchmesser pro Tag des Mondalters im Mittel 
0.105 km größer wurde. Der kleinste Wert des Diirohmeeeera ist 6.30 km 
(7.6 Tage nach dem Neumonde). ,,E.s Bcheint somit," sagt Dr. Wirtz, ,,daß in d >r 
Tat der Durchmesser von Linne im Laufe einer Lunati»)n variabel sei, und 
zwar nach Aussage der Formel derart, daß er, nachdem der Mondtag bei einem 
Mondalter von nngefiUir 7 Tagen für ihn begomien, mit jedem weitem Tage 
um 105 m zunimmt, bis er bei einem Mondalter von 21 Tagen wieder in die 
Xachtwite taucht. Natürlich nimmt die Formel nur den Rang einer Inter- 
poiationsformel ein, deren Gültigkeitabereich man keineswegs unter ein Mond* 
aller roa 6 Tagen oder fiber ein aolohfla vm 21 Tagen anadefanen darf.** 

„Aber auch so widersprechen anscheinend die Beobachtungen auß<'rhalb 
der Finsternis den während derselljen gesammelten. Wir hätten erwarten 
müsöen. daß Linne mit ziemlich großem Durchmeaaer aus der Nachtseite heraus- 
giBtreten, mit bober steigender Sonne anaammengeedimmpft and von dem 
im Mondalter von 15 Tagen eintretenden Minimuni an wieder gewachsen wäre. 
»Statt dessen findet ein sehr Langsames Wachstum wiihn lui fin- ImllHMi Lunation 
statt, solange -mr die Formation überhaupt erblicken. Muglicli wäre es freilieh 
immerhin, daß infolge der Umgwmen StrahlmigsKn- und -atmahme im Laufe 
fAnf'S Mondtages die AndcniniL'cn sehr viel geringer ausfielen, ja so klein blielK'n, 
daß sie ungefähr dem Range der zufälligen Beobachtungsfehler gleichständen. 

Entgegen meinen Resultaten wollen die Beobachtungen, die W. H. Pickering 
in Areqnipa wibraid der Jabre 1807 und 1898 gesammelt, darton, daB der 
Durchmesser von Linne gleich nach Sonnenaufgang am größten ist, daß er 
dann bis ITag nach Mittag rapide abnimmt (um 1.8 ). und daß er danach etwas 
weniger raach ansteigt (um 1.3 ) bis zum Versmken in die Nachtseite. Ander- 
seits stimmen nides S» von demselben Beobaobter in Gambridge (ü. 8.) wSbiend 
der Mondfinfstemis 1002 16. Oktober erhaltenen Durchmesserbestimmungen 
von Linne mit meinen Krgebnissen überein, insofern, als auch dort ein deut- 
liches Wachstum vor der Finsternis und eine starke Vergrößerung des Gebildes 
beim Austritte aus dem Brdsebatten gefunden worde. Auch cBe Gestalt der 
Kurve der Zunahme stimmt mit der von mir iKOnB^iierten gut überein, weniger 
gut die Amplitude der Schwankung, für die ich die Grenzen 2.8' bis 4.8 setze, 
während Pickering hat 2.8 bis 3.3 vor der Verfinsterung, 5.5 danach. 

Die Ufiaelie der beobachteten Erwheinnng befiriedigend anlrakliien, be- 
rettet noch einige Schwierigkeiten. An rein vulkanische Vorgange wird man 
nicht denken dürfen, da dann die enge Beziehung des CJanzen zur Sonnen- 
strahlung nicht wohl plausibel gemacht wäre. Am ehesten wird man vielleiclit 
nodi sor Annahme mondstmosphiriacher Phänomene liinneigen. die etwa der 
Taukond<nuiation in unserer Lufthülle vergleichbar wän-n. Man wiid diose 
Hypothese um so weniger von der Hand weisen dürfen, als ja außerdem noch 
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einige andere Wahrnehmungen auf die Anwesenheit eines feinen ga<«formipen 
Mediums in vcrachiedenen Niederungen der Monduberfläche hinweisen. V er- 
glMohbur dem Veriiftlteii Uon^ Mheini mir b. B. dasjenige der groBÄ Witt- 
ebene Plate, deren innere stahl^raiie Fläche vtm Sonnenattfoftng an ^*t'|t*""* 
sieh aufhellt, bis die Sonne etwa Höhe ülx^r ihr erreieht, dann bis kuff> ror 
Vollmond wieder abdunkelt und so auch in der abnehmenden Phase bleibt, 
bis die Uolitgnnte fiit deh Aristoteks dnreheohiieidel, wonuf die FiSdhe hell 
wie das Mare wird. EbtMiso 8j)ielen sich auch in der Nähe des Kraters Messier 
VCMCg&nge ab, die eine unbestreitbare Beziehung zum Sonnenstande liesitsen. 

Bei künftigen Beobachtungen der Formation Linne halte ich es für wichtig, 
neben ihiem DiirefatoMier anm ihrer FIMeolielUgheit Aufmerkaamlnii tu 
widmen» und zwar sowohl photographisch als optisch. Auf diesr Weise muß 
man rasch zur Entscheidung gelangen, ob man es mit einem atmosphärischen 
Phänomen zu tun hat oder nicht, sobald nur jenen gasförmige Medium unserer 
LttfthfUle beiläufig fthnlieh sieht, bt diee niraliofa der FsU, «q wifde tioh die 
TJchtschwankiing von Linne und der mit verwandten Eracheinvi||(en behafteten 
Krater aktinisch gemessen größer heraussteilen müssen aU optweh; denn die 
Extinktion der chemisch wirksamen Strahlen durch unsere Atmosphäre be- 
Mgt das 2.1 fache der unserm Auge aichtbarell. Stillschweigende Vorstts* 
Setzung bei alltnlem ist natürlich, daß die Sonnenstrahlen wirklicli die an- 
genommenen Gaswolken auf dem Monde durchdringen änderst von der dsrunter 
liegenden Oberfläohe wesehtlich reflektiert werden.** 



Kometen. 

Die Kometenerschetnungen des Jahres 1904. Prof. H. Kreutz 
gab^) eine Zusaiiiiiieiistollung der Kotnetenentdeckungcn und Be- 
obachtungen des Jahres 19<)4, denen folgendes entnommen ist: 
Brooksscher Komet 1903 V (1903d). Der Komet hat in der ganzen 
Enohiiniing ungewöhnliche HelügMtasohwAtikilngen gezeigt. Die 
BeobiHßhtiiiigeii mit dem 36-Z6Uelr der Idcksterawarte, die gegen 
Sndl» Oktober 1903 wegen Liohtaohwäche abgebrochen waren, 
konnten bei grofierer Helligkeit dee Kometen am 10. Deiember 
wieder au%enommen und bis 1904 Januar 14 fortgesetst wekden. 
Eine ausgeilehntere Beobaehtiingsreihe als auf der Lickstcrti warte 
ist auf der Marinestemwarte in Washington erhalten worden, itidem 
dort der Komet ununterbrochen von 1903 August 20 bis 1904 Fe- 
bruar 15 verfolgt worden ist. Auch hier wird betont, daü der Komet, 
wenn er fiuch \m allpenieinon ein scliwieriges Objekt war, doch an 
einzelnen Heobachtungstagen, wie z. H. am 6. und 13. Dezember 
und am 11. Februar überraechend hell gewesen ist. 

Komet 1904 I (1904a), entdeckt von Brooks in Geneva N. Y. 
am 16. April 1904 in 17h AR. und + 44° Dekl. Mit diesem Kometen 
betHigt die Zahl der Entdeckungen, die wir Brooks Verdanken, 

Am gleichen Tage hat den Kometen Lucien Rudaux in DonviUe, 



Vierteljahznohrift d. Aetron. Geselkohaft 1905. 40. p. 81 fi. 
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Frankreich, auf der photographiHchen Platte fixiert, doch ist die 
Kometennatur des aufgefundenen Nebels erst nach Bekanntwerden 
der Brooksschen Entdeckung festgestellt worden. Endlich hat sich 
narhtrnelich herausgestellt, daß der Komet auf fünf Harvard- 
platten von 1904 April 1, 2, 5, 13 und 16 vorkommt: die Ver- 
mutung, daß auch zwei auf Platten vom 11. und 15. März 19()4 aufge- 
fundene nebelartige Objekt« mit dem Kometen identisch seien, 
hat sivh nicht bestätigt. 

In den ersten Tagen der Sichtbarkeit hatte der Komet die 
HelfigM^ einM StofM 9.Gxöfle mit einem sohaileii Kme lO.QrStte, 
einer Kotam tod 1.6' DurohmeBMr und einem föcheffö^migeli S e h we ite 
TOB 4' Avedehnmig. Da der Komet eioh aadaiienid in den ndrd- 
fidmi IMlen des Himm^ benregte und bei sehr langeamelr Üeht- 
abnähme viele Monate hindurch auch in mittlem Femrohien 
■iehtbar war, ist eine ungewöhnlich grofie Zehl von Beobachtungen 
angtetellt worden. Mitte Januar 1905 war die Helligkeit erat auf 
«fie 11. Größe herabgesunken, so daß in lichtstarken Femrohien 
alich noch auf weitere Beobachtungen zu rechnen sein wird. 

Im Spektrum des Kometen trat narli einer Beobaclitung auf 
der Harvardsternwarte vom 1(5. A])ril da^s Bändei-H|K*ktruni sehr 
uHgen da« kontinuierHclie zurück, eine Erscheinung, die an die des 
Kometen 1898 Vll erinnerte. 

Bemei^enswert ist die ungewöhnlich große Periheldist&nz 
des Kometen, q =^ 2.71. Sie reicht nahe an dk^dee ykü liehteohwä- 
obeni Kometen 1908 II heran und wird bedeutend nulr Toh der 
dee in (fieser BesiehuBg unerreicht daetehenden großen Kometen 
Ton 1729 äbertrolfen. Die folgenden Elemente eind von Nijland 
ane drei Beobachtungen 1904 April 17, Mai 3 und 19 abgeleitet 
worden und stellen auch jetzt noch den Lauf des Kometen naiie dar. 

T = 1904 Mäi-z 7.0940 m. Z. BerUn, w = 53° 29 53 1904.0. 

275^ 45 59' 1904.0, i = 125° 7' 37" 1904.0, log q - 0.43248. 

Komet 1904 11(1 904 d), entdeckt 1904 Dezember 17 vonGiacobini 
in Nizza am Morgenhimmel als seh wacher, kleiner Nebel 11. GröUe, 
in welchem mehrere knotenartige Verdiciituntjen zu erkennen waren. 
Der Komet, weicher sciion November 3 sein i\'riiiel paHsiert hatte, 
behielt zunächst seine Helhgkeit bei, da die zunehmende Entfernung 
Ton der Sonne durch die Annäherung an die Erde kompensiert 
wufde. Sret seit Ende JamMtr iit ^ fai der Abnahme b^grüKett, 
doch kann xuneit der Komet auch ih mittebtiudcen Fernrohren 
noch beohaohtet werden. Beeondeie Eigentümlichkeiten hat er 
buher nidht dargeboten. 

Die folgenden Elemente hat Aitken aus den Beobachtungen 
1904 Deeember 19, 27 und 1905 Januar 9 abgeleitet: 

T = 1904 November 3.2644 m. Z. Berhn, o) 40° 42* 34.8' 
1905.0, (J = 2W 28' 4.6" 1906.0, i =s 99° 36' 41.2 1905.0, log q » 
0.274540. 
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ZweiterTempelscherKomet 1904 III (1904 c). Nachdem im 
AttgUit 1904 und später vergeblich nach diesem Kometen gesacht 
worden ist, ist endlicli am 30. November 1904, drei Wochen nach 
dem Perihel, auf der Sternwarte in Nizza die erste Beobachtung 
gelungen. Der Komet war sehr sclnvach und bildete eine Nebel- 
nia.sse von 1 .5' bis 2' Durchmesser ohne Kern. Die nach den unten- 
st eilenden Elementen gerechnete Ephenieride von Coniel war bis 
auf eine Zeitsekunde genau, so daß da« Fehlschlagen der frühern 
Nachfoim'hungen nur in der größern Lichtachwäche des Komet ii 
seinen Grund haben kann. Die schon früher bemerkte Eigentüni- 
.lichkeit, daß d^ Komet nach dem Perihel mehr lieht ab Toriier 
auaBtrahlt, hat sieh also auch hier wieder gezeigt. Aofier den ersten 
Beobachtungen in Nissa sind bis jetat nur noch einige Ortsbestim- 
mungen in Algier bekannt gewordni. 

Die der Ephemeride von Comel augninde Oegenden Elemente 
von Schulhof lauten: 

Epoche 19()4 Oktober 30.0 m. Z. BerUn. M = 357° 61' 28.6," 
w = 185° 44 38.6 1904.0, ü = 120° 59' 51.8" 1904.0, i - 12** 
38' 54.6" 1904.0, 7 = 32° 50' 3.7", jit = 672.175", log a = 0.481683. 
T = 1904 November 10.472 m. Z. Berlin, U = 5.279 Jahre. — 
Die Störungen durch Jupiter und Saturn sind genähert berück- 
sichtigt. Zur völhgen Darstellung der Beobachtungen genügte eine 
Verminderung der mittlem Anomahe um 6", entsprechend einer 
Verspätung der Perihelzeit um 0.010 Tage. 

Enckescher Komet 1906 I (1904 b). Der Komet wurde nach 
der Ephemeride von Kaminsky und OkuMtsch am 11. September 
▼on Kopff in Heidelberg als sehr schwache, ditfuse Nebehnasse 
photographisch aufgefunden. Durch eine sweite Aufnahme vom 
17. September wurde die Entdeckung bestätigt. Die ersten visuellen 
Beobachtungen fanden erst am 28. Oktober (Millosevioh) und am 
30. Oktober (Hartwig) statt, so daß es volle sechs Wochen gedauert 
hat, bis der Komet auch mit dem Auge gesehen werden konnte. 
Er war an diesen Tagen sehr groß mit einem Durchmesser von 10'; 
in der Mitte war eine sehwache Verdiolitung sichtbar. Im November 
nahm die Helligkeit erst langsam, später fast sprungweise zu. Am 
25. November hatte der Komet nach Holctschek die 9., am 4. De- 
zember die 7., am 10. die 6., am 23. Dezember, kurz bevor er im 
Tageslichte verschwand, die 5. Größe erreicht. Die letzten Orts- 
bestimmungen sind, soviel bis jetzt bekannt, am 22. Dsaember 
in Areetri und Utrecht angestellt worden. 

Zur Veiglnchung mit der jetaigen Erscheinung kann die von 
1828, bei der der F^iäeidurobgang nur einen Tag früher fiel, heran- 
gezogen werden. Damals fand W. Struve im Dorpater Refraktor 
den Kometen zuerst am 16. September als höchst schwache Nebel- 
maase auf: doch vertrug er ebensowenig an diesem Tage, wie am 
2. Oktober die Beleuchtung der Fäden im dunklen Felde, so daO 
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die Ortsbestimmungen bis zum 13. Oktober hinausgeschoben werden 
mußten. An den andern Sternwarten begannen solclie noch später, 
üOiien Ende Oktober. Die spätem Angaben über die HelHgkeit 
weit hen wenig von denen Holetsclieks in der jetzigen Erscheinung 
ab; herM)r7iiheb«'n wäre höchstens, daß der Komet am 19. Dezember 
nach Holet.-^« hek dt ni Sterne 13DeIphini an Helligkeit nachgestanden 
hat, waiiftnd Stnive ihn am 7. Dezember 1828 als gleich hell mit 
dimem Sterne geschätzt hatte. Die Ersoheinung von 1828 wird von 
Berberich za den beeooderB hdlen gerechnet, so daB also der Komet 
im Jabie 1904 das Maximnm der Helligkeit zwar nicht ganz, aber 
doch annähernd emieht za haben scheint. 

Der Ephemeride von Kaminsky und Oknlitsch liegen die nach- 
stehenden Elemente, bei denen die genäherten Jupitentdrangen 
berücksichtigt sind, zugrunde. 

Epoche 1904 November 9.0 m. Z. Berlin, M = 341 ' 3' 39.6 " 1904.0, 
eo = 184° 35' 31.2' 1904.0, (J = 334= 27' 8.2' 1904.0, i = 12° 35' 
37.3 ' 1904.0,7 - 57 - 54 20.5 ' — 2.394 t, // = 1075.0GÜ1 -f 0.06930" t, 
X = 0.345553, T = 1905 Januar 11.384 m. Z. BerUn, U = 3.298 
Jahre. 

Zur Darstellung der Hcobaclitungen war eine Korrektion der 
mittlem Anomalie von — 9.52' erforderlich, entüprecliend einer 
Verspätung des Periheldurchganges um 0.63 Tage. 

Komet 1905 U (1904 e) (Borrelly), entdeckt Yon BorreUy in 
Marseille am 28. Deaember als eine runde Nebehnssse 10. Größe 
TOD 1' bis 2* Durchmesser, mit etwas eioentrisch gelegenem Keme 
11. Große. Die Helligkeit nahm bald ab und ist zurzeit auf die 
Hälfte der Entdeckungshelligkeit gesunken. Bei der Bahnberech- 
nnng hat sich herausgestellt, daß der Komet zur interessanten Klasse 
der Kometen mit kurzer Umlaufszeit gehört; die von Fayet aus 
Beobachtungen von Dezember 31 bis Januar 26 abgeleiteten Elemente 
lauten: 

T = 1905 Januar 16.68442 m. Z. Berlin, a, = 352° 13' 59.0" 
1905.0, ü = 76" 41' 34.5" 1905.0, i =-- 30° 31' 58.8' 1905.0, v - 38° 
17' 48.5 ' 1905.0, ^ = 503.932", log a = 0.5G5090, U - 7.041 Jahi-e. 

Die Bahn zeigt eine entfernte Ähnlichkeit mit der des Kometen 
PIgott TOD 1783, der nach den Elementen von C. H. F. Peters eine 
Umlaofneit Ton 5.9 Jahren besitzt, aber bisher nicht wieder er- 
schienen ist. Peters wies in seiner Abhandlung über den Kometen 
darauf hin, daß derselbe in seinen nächsten Umläufen starira Stö- 
rungen hat erleiden mfissen, die möglicherweise seine Bahn sehr ver- 
ändert haben können. Ob tatsächlich eine Identität beider Kometen 
vorliegt, oder ob nur eine zufallige Verwandtschaft der Elemente 
vorhanden ist, wird ei-st entschieden werden können, wenn der Komet 
1904 o in mehrem Erscheinungen beobachtet und damit eine genaue 
Feetölellung der Umlauf.szeit ermöglicht .sein wird. 

Für den Wolfschen Kometen, der 1905 Mai 4 sein Periliel 
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(»aatieren wird, hatte Berberich für die Zeit von 1904 Mai 7 bis 
August 11 eine Ephemeride gerechnet, die aber zur Auffindung 
des wohl zu dieser Zeit noch zu Mohtachwaoh^n Kometen nicht 
geführt liat. 

Der periodische Komet 1889 V (Brooks). Am 6. Juli 188§ 
ent dockte William R. Brooks zu Creneva im Stsiate New- York, einen 
«chwat'lien teleskopischen Kometen, der bis in den Januar 1891 
verfolgt werden konnte. Für das bloße Auge wurde dieser Komet 
niemals sichtbar, auch zeigte er keinerlei bemerkenswerte Eigen- 
tüinliclikeiten im Aiiasehen; aber bald stellte Bich heraus, daß die 
Bahn, die er beschrieb, ihn zu einem der interessantesten Gestirne 
dieser Art macht. Chandler war der erste, welcher nachwies. M 
daü diese Bahn im Jahre 1886, als der Komet dem Jupiter sehr nahe 
kam, eine vöUige Umgestaltung erlitten hatte und in ihrer heutigen 
Gestalt erst seit diesem Termine besteht. Noch mehr Interesse 
erregte die von Chandler gezogene Folgerung, daß dieser Komet 
wahrscheinlich identisch sei mit dem berühmten, verloren gegangenen 
Kometen von 1770» der unter dem Namen des LeieUaehen Kometen 
in der Gescblöhte der neuem Astronomie eine große RoUe q»idt. 
Der Lezellsche Komet war zuerst gesehen worden in der Kacht 
des 14. aum 16. Juni 1770 von Messier nnd konnte, mit einer Untei>> 
brechüng im Juli und August Ins zum 3. Oktober beobachtet werden. , 
Berechnungen einer parabolischen Bahn desselben, welche PingM, 
Lambert und andere ausführten, stimmten nicht genügend mit den 
Beobachtungen überein, und Le.xell fand, daß dieser Komet eine 
elliptische Bahn mit einer Umlaufszeit von 5 bis 6 Jahren beschreibt. 
Lexell zeijzte ferner, daß der Komet im Mai 1767 dem Jupiter sehr 
nahe gekommen, und seine damalige Bahn wahrscheinlich durch 
dessen Einwirkung so verändert worden sei, daß er nunmehr, 17*0. 
für uns sichtbar wurde. Eine zweite Annäherung an den Jupitei 
berechnete Lexell für den August 1779 und sprach aus, daß infolge- 
dessen der Komet 1781 oder 1782 nicht zurückkehren werde. In 
der Tat ist er vergei)Hch gesucht und niemals wiedergesehen worden. 
Im Jahre 1844 legte Leverrier der Pariser Akademie eine genauere 
Untersuchung vor über die Bahn dieses Kometen und den Chafakter 
der Störung, welche derselbe 1779 durch den Jupiter eiÜtteti hat.*) 
Indessen konnte er nicht zu endgültigen Ergebnissen g^^limgefi, 
weil mehrere der ältein Beobachtungen sich als so ungenau 
erwiesen, daß eine definitive Bahnbestimmung unmMich war. 
Der Veigleioh der Bahnelemrate des Kometen nach &r großen 
Jupiterstörung yor 1770 mit denjenigen des Broonsohen 
Kometen von 18^6 nach Chandlers Berechnung, zeigt eine 

») Astron. Journ. Kr. 205. 

2) Annalea de rObserv. de Paris Z. p. 203. 
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vberraflchende Ähnlichkeit beider. Die E^rgebniaae Chandlere be- 
ruhten indessen nur auf Beobachtungen, die sich über den 
kurzen Zeitraum von drei Monaten erstreckten. Auch waren 
bei der Bereclinung die Störungen, die der Komet in den 
Jahmi 1886 bis 1889 erlitten, nicht berücksichtigt worden. In 
»einer Abhandlung gab Chandler die Umlaufszeit des Kometen in 
der Baim von 188(5 auf 26,9 Jahre an, und auf det* völligen Richtig- 
keit dieser Annahme beruht die Identität dieses mit dem Lexellschen 
Kometen. Im Jahre 18S9 luiUe idoh SdhulhoC Auf Qrimd einer andern 
Betnohtang gegen diese IflefititAt abBgesproehen.^) In der zweiten 
HilHe dee Jahne 1889 nahm Pvol. Laue Pöör das Problem wieder 
a«f»*) aikia die Ergelmiflria «riner Unteifsnohung wioheii erhebiieh 
▼en dun jimigen Chandlers ab und lieBen die ^rage ungelöst. Iii der 
Hoffalling, daB die Beobachtungen beim Wieder^rscheinen des 
Brooksechen Kometen im Jahre 1896 cur Entscheidung der Frage 
Ton Bedeutung: sein würden, berechnete Lane Poor neue Bahn- 
elemente den-selben, und mit Hilfe derselben konnte der Komet auf- 
gefunden und verfolgt werden. Prof. Bauscliinger Iwstimmte dann 
durch eine höchst sorgfältige Bearbeitung die Bahnelemente, die 
»ich am bebten den Erscheinungen des Kometen 1889 bis 1890 und 
1890 bis 1897 anpaüten,^) wobei sich zeigte, daU kleine j>eriodi8che 
Verschiedenheiten zwischen den beobachteten und berechneten 
Orton dea Kcnmeton bestanden. Auf Gfond der Batlsohingersöhen 
Bahllelnnente fahrte dann Neag^baitar die Voransbetechnongen 
für die Wiederkehr des Kometon im Jahre 1003 weiter fort, und das 
Qsitiiii wurde am 18. Am$^ ieum Jahrss sehr nahe dem voraus- 
berachneten Orte aufgefmiden und weiterhin beobaehtet. Es schien 
nuunehr Prof. Lane Poor angezeigt, seine frühere Arbeit über den 
Kometen mit Hilfe dieser neuen Beobachtungen zu ergänzen und 
endgültige Ergebnisse über die Annäherung desselben an den Jupiter 
im Jahre 1886 und die dadurch hervorgerufene Veränderung seiner 
Bahn zu erhalten. Diese Arbeit hat er durchgeführt und veröffent- 
hcht.^) Das Kachfolgende faüt die iiauptresultate derselben kurz 
zusammen. 

Um die ßahnelemente des Kometen während der drei Epochen 
seiner Sichtbarkeit mögUchst scharf zu verbinden, berechnete er 
tanieliii anli netto die Slfitongen, denen der Komet in den Inier» 
▼aOan 1889 bis 1886 nnd 1896 Ut 1908 dttroh die Ansehung dm Erde, 
des Mars, des Jupiter mid Saturn auqjesetat war. Es ergab sieh, 
da8 dia mittlaie Bew«gnng des Kometen von 1896 bis 1903 ansohei- 
Mid etwas gr60or war als wfthrsud der Zeit 1886 Ms 1889, aber keine 



1) Bull, astronomiooe 1889, November, Dessmber. 

2) Astron. Joum. Mr. 320. 

*) Ünters. über den period. Kometen 1889 V, 1896 VI (Brooks) 8. TelL 
Contr. from the Observatory of Goloiabia Üniv. Nr. 28. Aumig 
öaam hl Astran. Nsehr. Nr. 4016. 
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^Vnnahme über eine und dieselbe mittlere Bewegung konnte aUen 
drei Erscheinungen des Kometen genügen, ^ne Revisioii der 
ReohnuDgen zeigte, daß aueh die Störungen dvaeh die Venns nicht 
▼emachläflagt werden durften, indem sie nahesu gleich grofi, wie 
die dee Ifars waren. Wurden diese berücksichtigt, so kamen alle 
Ortsbestimmungen des Kometen wShrend seiner drei Bneheinungen 
in gute Übereinstimmung. 

Prof. Lane Poor schritt dann zur Untersuchung der Einwir- 
kung des Jupiter auf die Bahn Kometen im Jahre 1886, indem 
er zunächst dio Bahn bestimmte, welche dieser beschrieb, als er die 
Sphäre der überwiegenden Anziehung des Jupiter verlassen. Nach- 
dem dies geschehen, berechnete er die Elemente der hyperbohsclien 
Balm, in welcher sich der Komet bis dahin um Juj)iter bewegt hatte, 
dann auch die Störungen seiner Bewegung durch die Sonne in der Zeit 
von Oktober bis März 1886 und jene, die von der abgeplatteten 
Gestalt ck» Juj^ter herrühren. Unter BwficUditigimg dieser 
Einwirkungen ergaben sich dann die Bahnelemente der Ellipee, 
welche der Komet am 24.M&rz 1886 um dieSonne besohriebeii hatte, 
in dem Augenblicke, da er in die Äktionssphaie des Jupiter trat. 
Einige Monate vor dieser Zeit waren Jupiter und der Komet so nahe 
beieinander, daß die Bahn des letztem ununterbrochen durch die 
Anziehung des erstem verändert wurde. Es wurde daher erforder- 
lich, die Störungen, welche Jupiter auf dieselbe ausübte, auch noch 
für eine gewisse frühere Dauer zu berechnen, und auf diese Weise 
fanden sich dann endlich die Bahnelemente für (he Epoche 1883 
bis 1885. Sie lieferten als ITmlaufsdauer des K<uneten die Zeit 
von 29.22 Jahren mit einer Unsicherheit von etwa 0.03 Jahr. Lexells 
Komet hatte 1779 die große Störung seiner Bewegung in dem Teile, 
der Jupiterbahn erlitten, in welchem 1886 der Komet Brooks eben- 
falls die Verftnderung seiner Bahnelemente erlitt. Zwischen beiden 
Appulsen liegt ein Zeitraum von 107 Jahren, dem, falls die Identität 
bdder Kometen erwiesen sein soll, genau entsprochen werden mufi. 
Wenn die Umlaufoperiode des Kometen Brooks im Jahre 1883, 
vor der großen Störung aber, wie oben gefunden, 29.22 Jahre betrug, 
80 ist dies kein aliquoter Teil von 107, so daß, falls der Komet in der 
Zwischenzeit nicht noch andere und merkhche Bahnändenmgen 
erKtten hat, die ganze Frage nach der Identität beider Kometen 
hinfällig wird. Eine große Annäherung des Kometen Brooks an den 
Saturn ist nicht nachweisbar; wenn dagegen die Tnilaufszeit dieses 
Kometen 1883 elwa.s langer war, als nach den definitiven Bahnele- 
menten sich ergeben hat, so würde eine bedeutende Annäherung 
desselben an den Jupiter im Jahre 1827 erfolgt sein. Hätte in der 
Tat diese Umlaufsdauer vor 1883 29.6 Jahre betragen, so wären zwei 
Umlaufe desKometen genau gleieh fünf Umläufen des Jupiter gewesen, 
und beide Weltkörper würden 1827 einander sehr nahe gewesen 
sein. Prof. Lane Poor hält es nicht für unmdgUoh, daB tatsächlieh 
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die Umlaufsdauer des Kometen 29.(5 (statt, wie die Revision ergab, 
29.2) Jahre betrug. Die von der iibgeplattt'tt'n Gestalt de« Jupiter 
bedingten Störungen der Bewegung des Kometen übten nämlich 
einen beträchtlichen Einfluß aus, und dieser ist schwer mit völliger 
Schärfe zu bestimmen. Das Ergebnis der umfassenden Arbeit ist 
demnach, daß die Möglichkeit einer Identität des Kometen Brooks 
mit dem Lexdbohen Kometen wc/tkaiüdeai kt, aber die Rechnungen 
aelbtt fnr die Nichtidentat&t beider eprechen. 

Dte Bewegung der Sehwetfinaterle des Kometen 1908 IV. Auf 

Gtimd einer genauen Untersuchung, welche sich auf photographisohe 
Aufnahmen des Schweifes dee gmnnten Kometen am 24. Juli 1903 
stutzt, hat R. Jaegennann eine höchst merkwürdige Tatsache ge- 
funden. 

Diese Untersuchungen Ix'treffen die Bewegung eines vom 
Kopfe dra Kometen vor dessen Periheldurohgange völlig losgetrennten 
Scliweifstückes und stützen sich auf die photographischen Aufnahmen, 
welche auf der Yerkes- und Licksternwarte, sowie an andern Orten 
gemacht worden sind. Es ergibt sich daraus das interessante 
und für die Theorie der Kometenschweife wichtige Ergebnis, dali 
jenes Schweifende mit der dem Kometenkeme am nächsten liegen- 
den Seite sich imierhalb eines Zeitraumes von 6h 59tn nicht allein 
▼on der Sonne fort-, soodem zugleich mit einer mittlem Geschwindig- 
keit Ton 36 km in der Sekunde in einem zur Sonne konvexen Bogen 
bewegte. Gleichzeitig entfernte es sich von der Sonne mit einer 
mittlem Geschwindigkeit von 17.2 km in der Sekunde. Der Kern 
des Kometen bewegte sich um dieselbe Zeit in seiner Bahn mit einer 
Schnelli^ceit von 43.5 Arm und näherte sich der Sonne mit einer 
sokhen von 36.0 km pro Sekunde. „Wie zu ersehen'*, sagt Jaeger- 
mann, haben wir es hier mit Geschwindigkeiten zu tun, welche 
sehr weit entfernt sind von den Geschwindigkeiten des Lichtes, 
der Elektrizität, der Kathodenstrahlen. Es ist also eine ponderable 
Materie, welche sich in dem Schweife unter dem unzweifelhaften 
Einflüsse einer von der Sonne ausgehenden, im allgemeinen aber 
gleich der gewöhnhchen Attraktion unbekannten repulsiven Kraft 
befindet, da diese Materie sich auf einem zur Sonne konvexen Bogen 
ndt einer m&ßigen Gesehwindigkat fOTtbewegt, während der Kern 
sich der Sonne auf einem zu derselben konkaven Bogen nähert. 
Der konvexe Bogen ist ein Teil einer zur Sonne konvexen Hyperbel, 
deren zweiter Brennpunkt sich im Sonnenzentrum befindet. Ein 
vor dem Perihel des Kometen ausgeströmter Stoff bewegt sich, 
der Theorie gemäß, zuerst zur Sonne hin, geht dann durch sein 
hjperbolisches Perihel, um sich darauf wieder von der Sonne zu 
entfernen. Im g^nwärtigen Felle wufde die Schweifmaterie erst 



1) Astraa. Nsohr. Nr. 3978. 
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nach ü^^em Durchgangß 4urch dus byperboUaoiie Peiihel be- 
obachtet." 

Als Moment der Ausströmung aus dem Kerne findet sich der 
Rechnung nach Juli 23 10h m. Zt. v. Berhn. An jenem Tage ist der 
Komet sowohl auf dem Liek- als auf dem Yerkesobservatoriuni 
photographiert worden. Da^ in Rede stehende Schweifende ijjI 
aber auf diesen Photographien nicht zu sehen, weil es in fast derselben 
Richtung und fast mit ftenelben Geachwindigkeit wia dar Kam 
des Kometen sioh bewegte und darum yon demaelben aich in einer 
Bntlemung befand, velcbe kleiner ala der Halbmeaaer der Kebel- 
büUe dea Kometenkopfea war. „Spuren dea andern, vom Käme 
entfemfcam, eebon früher ausgeatrömten Sobweifendea aind dagogea 
auf beiden Pbotograpbien schon deutlich auqgsaproclien. Am 
25. Juli wurde der Komet wiederum zuerst von Bamaidi darauf 
von Curtiss photographiert. Auf beiden Fbotographien war das 
Schweifende ebepfaUs nicht mehr zu sehen, weil es sich der Theorie 
gemäß erstens ganz am Ende, resp. außerhalb des fixierten Schweift^ 
befand und namentlich, weil es sich zweitens mit der enornion Balm- 
geschwindigkeit von schon 74.5 resp. 81.9 km pro Sekunde bewegte, 
so daß die entsproclionden Schweifteilchen infolge der hierdurch 
hervorgeliraclilen Zerstreuung im Räume keine Wirkung mehr auf 
die photograpiüsche Platte üuüern konnten". 

„Die von Bredichin ausgearbeitete mechanische Komet^jn- 
theorie,"*) sagt Jaegermann, ,, erklärt die beim Kometen 1903 IV 
beobachtete Bewegung der Schweifmaterie vollständig. Auch die- 
jenigen Formen, welche gerade die Ecksteine dieser Theorie bilden, 
sind bei diesem Kometen beobachtet worein, Sa iat 4ieeea die auf 
der Aufnubme von S. Albrecht am 12. Auguat |003*) in dar kramwafeen 
Weiae ausgesprochene Wellenform und ihre Komplizieiyiig» (iia 
Qammaform, auf der Zeichnung von Foumier am 13. Angi9>t 1903.') 
Diese Formen, webhe bekanntiioh durch schwingende ^ewegnofl^ 
eines oder sweier gleichzeitiger Ausströmungssektoren entstehen, 
weisen ebenfalls auf das beharrlichste darauf hin, daß die Sohwail' 
materie des Kometen 1903 IV sich auch an andern Tagen mit 
äußerst geringer Geschwindigkeit — im Vergleiche zu der des Liebtos 
usw. — den Schweif hinunter, von der Sonne fortbewegt haben 
muß; im entgegengesetzten Falle könnten niemala solche ^Toriueu 
entstehen und beobachtet werden. 

Ein Kometenschweif ist also ein materielles Gebilde, welches 
mit dem Kerne aber nicht konstant vereinigt ist, sondern sich nur 
aus demselben mehr oder weniger regelmäliig und stetig bis zu einer 
früher oder später eintretenden Erschöpfung erzeugt, um dann far 



^) Vgl. über dieselbe Sirius 1904. 

«) Lick Obs. Bull. Nr. 52. 

*) BnO. de la See. astr. de France, Sept. 1903. 
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den Kern infolge der stetigen Einwirkung dax repulaivea Soiin«Dr 
kialt ganz verloren zu gehen''. 

Später hat R. Jaegermann noch neue Untersuchungen über 
den Gegenstand veröffentHcht,i) für welche er photographische 
Aufnahmen von J. Robert« und M. F. Smith, die an dem nümUuhen 
Tagi «halten wurden, benutzen konnte. Dieeelben beetl^tigen in 
VerUwIsqg vdt den frokeim AqfaaKmiin die stetige FQi:tbeiregung 
dM fichwcifendfis vom Käme das Konetoa und gle i chfsitig von der 
floane. Bämiaeh volkog noh die IViribev<Qginig der Sekweifoiftterie 
von der Sonne etif einem zur Sonne konvexen Bogen, desaen lÄnge» 
M3 592 km, vom Schweifende in 7h 58in durchlaufen wi^rd. Hier- 
Aos efj^bi sich eine mittlere OrbitalgeaobwiDdigknt der 8chwmf- 
materie, auf Grund direkter Beobachtungen, von nur 34.3 km pro 
Sekunde. Im Laufe dieser 7h 58in hat sich die Schweifmaterie von 
dem Kerne, in der Richtung des verlängerten Radiusvektors, mit der 
mittlem Geschwindigkeit 51.21 km pro Sekunde fortbewegt, von 
der Sonne aber in dei-belben Richtung, nur mit 16.20 km pro Sekunde. 

Wie Jaegermann schon in der ersten Abhandlung bemerkte, 
iu4iiert sich die vor dem Perihel des Kernes ausgeströmte Materie 
zueiBi der Sonne, geht dann durch ihr hyperboliachee Ferihel« un^ 
seh daranf stetig von der Sonne tu entfernen. £• ergab aiek, dß& 
die Schwdfmeterie erst nach ihrem Periheldorohgengephotographierl 
wurde, doek mufl dieaer Perihelduiohgang flieh kon vor dcnr i^oto- 
grephieohcn Aufnahme von Robeila voUiQgen heben. 

Diesen Rechnungen zufolge ist die ans interessierende Schweif- 
matene vom Kerne ausgeetiöml im Momente 1903 Juli 23.40 083 
m. Zt. Berlin, mit der Anfangageechwindigkeit 0.42 oder 12.6 km 
pro Sekunde zum Kerne, unter dem Winkel — 21° 30' zum Radius- 
vektor (negativ vor dem Radiusvektor) und bewegte sich in der 
Kometenbahnebene auf einer zur Sonne konvexen Hyperbel, unter 
dem Einflüsse einer von der Sonne ausgehenden repulsiven ^i^ft 
= 89,05. 

Im Ausströmungsmomente (23. JuU) trat die Schweifmaterio 
mit einer Orbitalgeschwindigkeii von 65.2 km pro Sekunde (zur 
Sonne) in die Kometenhehn, natee dnem Wink»! von 3** \M vol 
-deieelhen» hinein. Sie bewegte ndi eleo fael in deieelben BAohtnng, 
wie der Kem, rar Sonne hin und trel eiit fnal Stunden ^ter mit 
der 8cl|on bis zu 46.7 km pro Sekunde veoninderten Orhitdlgeeokwin- 
diglrait «DB derselben wieder hinaus, um aber immer noch ihse Be- 
wegung zur Sonne, in der Nähe des Kernes, jedoch stets vor dem- 
selben verbleibend, fortzusetzen. Ungefälir drei Stunden nach dem 
Austritte der Schweifmaterie aus der Kometenbahn wird derKomet 
von Barnaxd und fünf Stunden später nach demselben Momente, 
von Cvriiaa photographiert, als die Geschwindigkeit der Sohweif- 



M ABtron. Nachr. Nr. 4025. 
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materie nur nocli 42.3 resp. 38.8 km pro Sekunde beträgt, während 
der Kern sich die ganze Zeit mit einer nahezu konstanten Orbital - 
geHchwindigkeit von 43.1 km pro Sekunde bewegte. Infolge dieser 
fa«t gleic hmäßigen und mit dem Kerne in derselben Richtung sich 
vollziehenden Bewegung der Materie des Schweifendes befand 
letzteres, während der photograpliiachen Aufnahmen von Barnard 
undCurtiss, sich in so geringer Entfernung vom Kerne, welche kleiner 
als der entsprechende Radius der Nebelhülle ist. Spuren des andern, 
vom Kerne entieniteni, schon froher, etw» Juli 22.S2 ausgeströmten 
SohweilendeB sind dagegen auf der Photographie Barnaid und 
namentlioh Curtias deutlich ausgesprochen. 

Eb ist also der „ephemere** Schweif auch am 23. Juli photo- 
graphiert worden, nur hesafi er nodi nioht die Länge, wie am folgen- 
den Tage (24. Juli), was bekanntHoh mit der mechanischen Theorie 
der Kometenschweife übereinstimmt, da eine Hyperbelbewegung 
der Schweifmaterie in kurzer Zeit^ namentlich bei einer so großen 
Kraft, eine ungeheure Auadehnung und Zerstreuung der Schwell* 
materie in der Richtung Ton der Sonne weg hervomift. Die vom 
Kerne entferntem und früher ausgeströmten Teile eines Kometen- 
schweifes besitzen im allgemeinen eine andere, größere Geschwindig- 
keit und bewegen sich in andern Bahnen, als die dem Kerne nähern 
Teile. 

Am folgenden Tage (24. JuH) erreichte die entsprechende Schweif- 
materie eine minimale Orbitalgeschwindigkeit von 30.16 km pro 
Sekunde im Perihel. 

„Bei der weitem Fortbewegung der Schweif materie von der 
€onne unter dem Einflüsse der gleich der gewöhnlichen Attraktion, 
nach dem Geeetie dee Quadrates der Abstftnde wirkenden repulBivm 
Kraft» muß natüriioh die orbitale Geschwindigkeit stetig waehaen, 
und cUe Sohweifmaterie, welohe sich außerdem noch auf auseinander 
gehenden Hyperbelbahnen bewegt» muß sieh immer mehr und mehr 
bis Eur Unsiohtbarkeit im Räume ausdehnen und endlich gaos aer- 
streuen. Den Rechnungen gemäß befand sich das uns interessierende 
Schweifende am 25. Juli, während der neuen photographischen Aul* 
nahmen Ton Bamard und Curtiss, schon in sehr großer Entfernung 
vom Kometenkeme und besaß namentlich schon solche großen 
Orbitalgeschwindigkeiten, 74 resp. 82 km pro Sekunde, daß die hier- 
durch völlig zerstreute Materie keine Wirkung mehr auf die photo- 
graphische Platte äußern konnte." 

„Die hier beim Kometen 1903 IV^ auch durch die andern Photo- 
graphien völhg bestätigte Bewegung des Schweifendes auf einer zur 
Sonne konvexen Hyperbel, mit einer, nur einer ponderabeln Materie 
zukommenden Geschwindigkeit, bestätigt somit endgültig, wenn 
es überhaupt einer aolchen Bestätigung in Anbetracht der grund- 
legenden Untersuchungen von Th. Bredichin bedurft hätte, daß 
erstens die Kometenschweife materielle Gebilde dnd, und daß 
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zweitens die Existenz einer von der Sonne ausgelienden repulsiven 
Kraft, welcher Natur sie auch sein mag, nicht dem geringsten 
Zweifel mehr unterzogen werden kann und darf." 

»,Bi ist noch interessant,'* fährt Jaegermann fort, „schon an 
dieser Steife kurz su bemerkeii, daß eine ebensolohe m&ßigB Bewe* 
gong der Sofaweifmaterie auf einer cur Sonne konvexen Hyperbel 
auch beim Kometen Swift 1892 1, auf Grund der von W. H. Koke* 
nng') gegebenen Messungen einer Schweifverdiohtung, in einer 
noch viel krassem Form nachgewiesen werden kann. Die Bewegung 
der Schweifverdichtiing kann im Laufe von sechs Tagen, 6. bis 10. 
April 1892 (in der Perihelgegend des Kemee) auf einem zur Sonne 
und zur Kometenbahn sehr stark konvexen Bogen von 31.5 Millionen 
Kilometer Länge verfolgt werden. Die mittlere Orbitalgeschwindig- 
keit de> Kernes l)etrug während dieser Zeit 41.5 kjn pro Sekunde, 
während die mittlere Orbitalgeschwindigkeit der Schweifv^erdichtung 
in den verscliiedenen Zeitintervallen, auf Grund direkter Beobach- 
tungen, beständig wächst, und zwar: 

1892 April 5 bis April 6 4ö km pro Sekunde 

»f 6 „ tt 7 S7 tt ff tt 

t» < »t tt 8 68 ff ,f „ 

8 ,, 10 95 ,, 

Die Ursache der langem Sichtbarkeit der Schweifmaterie 
li^t in diesem Falle hauptsächhch in dem viel geringem Werte 
der repulsiven Kraft, als beim Kometen 1903 IV. Den vorläufigen 
Rechnungen gemäß übertrifft sie die gewöhnliche Attraktion nur 
ungefähr 30 mal, nach Pickering 39.5 mal. Einen solchen Wert 
der repulsiven Kraft 36 für den I. Schweiftypus erhielt schon Hi\- 
diobin auf Grund einer Untersuchung der von Hussey gemessenen 
Bewegung einer Schweifverdichtuiig des Kometen Rordame 1893 II. 
Dieeer Wert 36 steht also nicht mehr vereinzelt da. 

Interessant ist noch die Tatsache, daß die bis jetat bekannten 
Werte der RepuUonskrafte I. Tjrpus 18, 36, 89 nicht kontinuierlich 
ineinander übergehen, sondern sich wie die ganzen Zahlen l : 2 : 5 
verhalten. Die UrscM^he hiervon ist gewiß in einer entweder rein 
physischen oder chemischen Verschiedenheit der diesen Kräften 
entsprechenden Schweifmaterie zu suchen". 

Physische und photometiische Beobachtungen des Kometen 1904 1 

hat Dr. C. W. Wirtz am 18-zölhgen Refraktor der Straßburger Stern- 
warte angestellt. 2) In bezug auf die Größe seines Perihelabstande»^ 
von der Sonne {q = 2.71 Erdbahnradien) nimmt dieser Komet die 
dritte Stelle ein, denn er wird darin nur von dem Kometen 1729 

Annab of the Astronomical Obeerv. of Harvard College 32. ItfuO.. 
PSrt IL p. 277. 

•) Astna. Nachr. Nr. 4008. 

Klein, Jahrlraoh XVI. 5 
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(q = 4.05) und dem Kometen 1903 {g = 2.78) übertroffen. Das 
Aussehen seines Kernes unterlag nach den Beobachtungen von 
Dr.Wirtz während der Beobachtungszeit starken Schwankungen. Zu 
Anfang, am 19. April, erschien er deutlich gekörnt und entsandte 
kurze Strahlen in die Koma hinein; die Schärfe seiner Definition 
ließ zu wünschen übrig, so daß er sich am 24. und 26. April nur al« 
starke, im P. W. 80^ bezw. 40° gedehnte kömige lichtaiiliäufung 
repräsentierte. Am 28. April war der Km luma ab achwaobe 
Veidiohtong gegen die Mitte, am 30. April etwas beeoer als starira 
aentnle Kxmientration wahrnehmhar. Nachdem er dami am 3. ICai 
wieder scharf gesehen woideii, serfiel am 4. Ifai die imregehniAig 
gestaltete KernuMheibe in mehrere Kdmer, nm am folgenden Tage 
wieder ein fixstemartiges Aossehen ansonehmen. Der 14. Mai 
aeigte die Kemscheibe von neuem leicht, aber dentÜoh granuliert, 
mid am 19. Mai sah man sie grobgekömt mit kurzen sog^ondeten, 
nach Art eines Stempolygons nahe symmetrisch angeordneten 
Strahlen. Vom 30. Mai bis Mitte JuH bUeb der Kern klein und fix- 
sternähnlich, ging am 15. Juh in eine schlecht umrissene Kemscheibe 
mit angedeuteter GranuUerung über und nahm am 19. Juh wieder 
eine befriedigende Präzision an, die jetzt bei abnehmender Licht- 
stärke und aufhellendem Himmelsgninde bis etwa Mitt^ September 
bestehen blieb. Eine Ausnahme bildet der 19. August, an dem 
kein Kern gesehen wurde; am 27. und 29. August bhtzte um den 
eigentlichen Kern ein Kranz weiterer Uchtpfinktchen auf. Am 
6. September hatte sich das Kemchen ein wenig ezaentiiaoh 
gelagert, und vom Oktober an wurde ein Kern trota aller An- 
strengung nicht mehr erkannt. 

Über den Durchmesser des Kernes hegen die folgenden 
Sch&tamigen vor. 

1904 Kerndorohm es H«r 

April 19 2" (3200 km) 

24 6 (8000 „ ) 

26 1.6 (2400 ) 
Mai 4 3 (5100 ) 

19 3 (5400 ., ) 
Juli 15 7 (17500 .. ) 

Im GegenHatze zum Kerne zeigte die Koma ein sehr konstantes 
Äußere; dies mag aber nur daher rühren, daß sich Änderungen bei 
ihrer gänzüch diffusen Begrenzung, abgesehen vom Durchmesser, 
kaum hätten erkennen lassen. Nur so viel darf man vielleicht aus- 
sagen, dafi das anfangs starke Anwachsen der HeUigkeit nur Mitte 
hin gegen den Schluß der Erscheinmig sich verlor, und der Giaaa 
siemhch c^chfdrmig verbreitet gewesen za sein scheint. Geat&tat 
wird diese Annahme nioht nur durch die direkten Wahrnehmungen 
der Lichtverteilung, sondern auch durch die bis sum November 
beobachtete Qröße des Durchmessers der Koma; w&ren nämlioh 
ihre äufiem Partien stets im gleichen Verhältnisse zum Zentrum 
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ai^WMdi gewesen, so hätten sie sich auf dem hellen Himmelsgrunde 
vei^eren und die DurchmesBer der Koma erhfiblioh geringer aoge* 
mitit werden müssen. 

Die Komadurchmesaer wurden von Dr. Wirtz geBohätzt' 

Komadiirohm««Mr 

l.O' (160000 km) 

0.7 (110000 „) 

1.0 (160000 ) 

0.6 (84000 ) 

0.5 (85000 ) 

1.2 (200000 „ ) 
1.0 (170000 „)' 

2.3 (400000 ., ) 
1.0 (180000 „ ) 
2.0 (350000 ) 
2.0 (350000 
1.6 „) 

Der Schweif des Kometen aatwioMfte Mß. erst während der 
Enobeinung. Am 19. und 20. April leigte sieh nur eiii sohwaoher 
knner QdhvnaimoaMXn, am 3. Ifai ein ganz blasser breiter verwaschener 
Schweif, der am 11. Msi, wohl leiohten Dunstes wegeo, nur geahnt 

werden konnte, am 14. Mai aber eine deutlich fächerartige Figur 
und längs der Mittelachse einen dunklem Kanal aufwies. Am 
6. Juni prägten die hellem Partien von Koma und Schweif bis auf 
2 Abstand vom Kerne klar die Zwiebel- oder Gammafigiir aus, von 
der die übrige Schweifmaterie, die die gewöhnliche, gerade mit 
wachsender Entfernung vom Kerne allmählich verbreiterte Form 
bildete, durch den Helligkeitesprung scharf sicli schied. Am 6. Juli 
schien der Schweif in zwei fast parallele, von der breitern Koma 
auäöchheßende Äste zu zerfallen; am 9. Juli zeigte sich wiederum 
die Zwiebelfigur, die diesmal aDehi den guuen Schweif aosmaohte. 
Am 3. Angnet konnte der Sohw*^ som letsten Male als ftufierst 
sartes blasses Gebilde erkannt werden. 
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Meteoriten. 

Die gemeioiaiiM lUNmliehe Abkunft der Meteoriten von Stanneni, 
louae und Javenas ist von Prof. v. Nießl rechnerisch untenucht 
worden. Der erstgenannte Meteorit fiel im Mai 1808, der zweite 
im Juni 1819, der dritte im Juni 1821. Die Untersuchung, welche 
der K.K. Akademie in Wien durch Uofrftt £. Weiß vorgelegt wurde, 
eigab folgendes.^) 

I) Wiener Akad. Ber. 190A. p. 848. 
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Die Epochen und soheinbacen Radianten der drei Meteoriten 

AR D 

1. Stannem: 1808, Mai 21, llh dOm bis 18h 315» — 15« 

% Joniao: 1819, Juni 12, 17 46 186 + 68.6 

3. Ju^enaB: 1881, Juni 16, 3 141 —IZJi 

Wie Bohon diese Strahlungspunkte erkennen lassen, ateUeo 
Bich die Bahnen, welofae die Heteoriteii unmittelbar vor dem Zu- 
sammentreffen mit der Erde verfolgt haben konnten, als sehr ireeent» 
lieh voneinander abwtriohend heraus, wdche Geschwindl^^ten 

man ihnen auch zuschreiben mag. Namentlich unterscheidet sich 
die Bahn der Meteoriten von Stannem von jenen der beiden andern 
Fälle dadurch, daß sie sich streng rücklaufig erweist, während diese, 
wmn auch mit verschiedenen Neigungen, rechtläufig waren. 

Daraus mußte unabweisbar gefolgert werden, daß ein etwaiger 
kosmogenetiöcher Zusammenhang zwischen den drei Fällen nur in 
einer entferntem frühern Bewegungsphase gesucht werden könnte. 
Die in dieser Richtung geführte Untersuchung konnte sich jedoch 
nur auf die MögUchkeit eines solclien Zusammenhanges erstrecken, 
da für die AbsohitBung der Wahisoheinliohksit ans den voiü^gsoden 
Beobachtungsresnltaten ganz verläßliche Grundlagen nicht su 
gewinnen waren. 

IKe Prüfung sehr verschiedenartiger Annahmen führte der 
Hauptsache nach zu folgenden Ergebnissen: 

1. Der Versuch, diese voneinander sehr abweichenden helio- 
zentrischen Bahnen aus einer im Welträume, außerhalb des Sonnen- 
systems für alle drei bezüglich der Richtung und (Geschwindig- 
keit nahezu identischen Bewegung abzuleiten, begegnet keinen 
Schwierigkeiten. Er Uefert ein positives, mögliches und be- 
züglich der beiden letztern Fälle auch wahrscheinliclies Resultat. 
Hinsichtlich der Falles von Stannern würde sich jedoch für die 
ursprüngliche Bahn, vor dem Eintritte in das Sonnensystem, der 
laterale Abstand von den bdden andern sehr groß ergeben. Es 
müßte also dann für die QueUe dieser Ifeteoriten ein aufgelöster 
stellarer Strom von sehr bedeutendem Querschnitte angenommen 
werden. 

2. Bei der Prüfung der Hypothese, daß die drei verschiedenen 
Bahnen innerhalb des Sonnensystems noch identisch waren, aber 
durch Störungen seitens eines der großen Planeten, insbesondere 
Jupiters, erst die nachgewiesenen Abweichungen erlangten, mußte 
die Frage getrennt werden. 

a. Die Bahnen von Jonzac und Juvena,s können oline sehr un- 
wahrscheinhche Annahmen durch solche Störungen &ua ursprünglich 
einheitlichen erzeugt worden sein. 

b. Aus denselben oder ähnlichen ursprünghchen Bahnen in 
gleicher Weise jene der Meteoriten von Stannem absuleiten, ist 
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ohne Voraussetzungen, denen nur geringe Wahraoheinlichkeit 
zukommen würde, kaum möglich. 

3. Würde man dagegen den Ort solclier Störungen im Sonnen- 
RN'Bterae sehr weit über die Regionen der uns bekannten Planeten 
hinaus annehmen, so wäre allerdingö auch die Ableitung der 
rookUuifigeii Bahn von Stannern, wie der beiden rechtläufigen, 
MOB wvnig voneinander abweiehendMi primftren Bewegungen 

4. Wollte man diese Meteoriten ab vwlkaninche Antwnrflinge 
einea inteiplaiietarisohen Körpers betrachten, eo könnte letstorer 
auch nur in großer Feme, weit aber die uiMem Beobaohtungen 
SQgängliche Planetenregion hinaus, angenommen werden. 

Aus jedem Gesichtspunkte erscheint zunächst die Zusammen- 
gehörigkeit der Meteoriten von Jonzac und Juvenas viel wahrschein- 
licher als deren genetische Beziehung zu den Meteoriten von Stannem. 



Neue Untersuchungen über den Meteoriten von Canon Diablo.^ 
Das in Arizona bei Canon Diablo gefundene gediegene Eisen ist 
mehrfach Gegenstand der l'ntersuchung gewesen, und in demselben 
sind sehr harte, kleine Bestandteile, sodann schwarze Diamanten 
und von Henry Moissan selbst auch einzelne durchsichtige Diamanten 
nachgewiesen worden. FQr Btsne eiste Untenuohung hatte leteterm 
aber nur ein kleines, 4 g wiegendes St&okohen Eisen zur Verfügung 
geatondeo; jüngst wurde ihm Gelegenheit, an einem volondndeen 
St&cke des Eisens von Gaiion Diablo von 183 hg Gewicht diese 
Untersuchung wieder aufzunehmen. 

Das Probestück hatte die an den Meteoriten bekannte unebene 
Oberfl u lie von dunkelkastanienbrauner Farbe und ließ beim Zer- 
schneiden die Bandsäge ziemhch leicht bis zur Tiefe von einigen 
Zentimetern eindringen. Bald aber schien die Säge auf einen sehr 
harten Körjjer gestoßen zu sein, und der Einschnitt nahm nicht 
lu: erst mit einer andern Säge und kräftigem Zügen gelang es 
nach mehrern Stunden, den Widerstand zu überwinden, und 
man konnte weiter sägen, um sehr bald wieder auf einen iUm> 
Kchen Widerstend zu stoßen. Dies wiederholte sich so oft, 
daß erst eine Arbeit von 20 Tagen den Eisenblock in zwei Tdle 
seilqgt hatte. 

Die Sobnittllache maß 626 qctn; sie war auf der einen Hälfte 
homogen von der Farbe und dem Glänze des Eisens, während auf 
der andern fünf große und drei kleinere Flecke sichtbar waren, 
die graue oder schwarze Farbe, elliptische oder kreisförmige Gestalt 
besaßen und durch schwarze, unregelmäßige Linien oder schwarze 
Spalten zusammenhingen. Diese Flecken waren die Stellen, welche 
beim Zersägen den großen Widerstand dargeboten hatten, was man 

M Ck>mpt. tend. 1904. 1S9. p. 77S— 780. 
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nn der Vertiefung der Metallfläche erkennen konnte. Unter dem 
Mikroskop erschien der metallische Teil homogen, während die 
elliptiBohen Flecke heller und knetaUinisch aussahen; manche waren 
von einem schwarzen Bande umgeben; die Spalten waren mit einer 
schwarzen, bandförmigen Masse gefüllt. In den Hüllen einiger Ellipsen, 
erkannte man Haufen glänzender Kristalle von metallischem Aus- 
sehen ; an andern Stellen enthielten die Hüllen und Spalten schwarze, 
sehr feinkörnige Mansen. 

Für die chemische Analy.se dicvses Meteoriten wurden 53 kg in 
reiner Salzsäure gelöst, wobei die Schnittfläche sehr bald parallele 
Streifungen hervortreten heß, die hin und wieder von aenkrechten 
Streifen geschnitten wurden. Ferner seigte eich, daß die ellip- 
tiachen Flecke des Qnersohnittes Knoten entsprachen, die in 
der Salzsäure zerfielen, angegriffen wurden und zu Boden sanken; 
man sah auf ihnen sehaif randige N&pfbhen, wie an der Ober- 
fliehe der meisten Meteoriten. Der sich wahrend der Losung 
entwickelnde Wasserstoff enthielt Kohlenwasserstoff, Schwefel- 
Wasserstoff und Phosphorwasserstoff. Einer gesonderten Analyse 
wurden das Metall, die Knoten und die Kohlenstoff Varietäten unter- 
worfen. 

Das Metall erwies sich als T^ecrierung von Eisen und Nickel, 
welche geringe Mengen von Phosphor, Sihzium, Schwefel, Kalzium, 
Magnesium \md Spuren von Kobalt enthielt. Seine Zusammen- 
setzung war keine gleichmäßige; der Nickelgehalt variierte an den 
außen entnommenen Stücken zwischen 166% und 3.61%, während 
eines aus dem Innern 3.94% Nickel enthielt. In der Nähe der 
Knoten wurde im Metall mehr Phosphor und Kohle gefunden als 
fem von diesMi. Bie Knoten enthielten teils metaUisohe Bnieh- 
stücke» teils schwarze und amorphe Teile. Mit Saks&ure erhielt 
man unter starker Entwicklung von H^jS eine LSeungt die viel 
Eisen, Nickel und etwas Kobalt, femer eine geringe Menge Phosphor, 
Silizium, Kalzium und Ifagnesinm enthielt. Der unlösliche Teil 
bestand aus Kieselerde, amorpher KoUe, Graphit und schwarzen» 
sowie durchsichtigen Diamanten. Der in Salzsäure unlösliche 
Rückstand enthielt glänzende, teils nadel-, teils würfelförmige 
Kriställchen, die aus Pliosphoreisen von der Formel P2Fe3 bestanden. 
Femer hat Moissan die Anwesenheit von Kohlenstoffsilizid 
nachgewiesen. Der Kolilcnstoff endhch, der sich in wechselnder, 
aber stets geringer Menge in der Eisennickellegierung fern von den 
Knoten gefunden, war teilweise bei der Lösung des Meteoriten in 
Form von Kohlenwasserstoff entwichen. Der Rückstand, in dem 
zuweilen Stückchen von '^/j^ccm angetroffen wurden, zeigte den 
Kohlenstoff in verschiedenen Zuständen: als sehr leichte, dunkel- 
kastanienfarbige, feinpulverige Kohle, aus der Zersetzung van 
Karbiden stammend, als hellere KohlenstSokfdien, die durch Dmok 
zusammengebacken schienen, als Gn^hit^ der stets amorph wsüt. 
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•k schwarzer Diamant aus runden Komem in reicher Menge und 
als durchsichtiger Diamant in Form von Tropfen und Oktaedern 
mit abgerundeten Kanten.^) 

Radianten und Höhen von Meteoren der Aprilperiode 1874 hat 
Prof. Dr. Broch bestimmt.«) In der Zeit vom 19. bis 24. Ai)rii 1874 
wurden zu Wien, Pola, Kremsmiinster, Brünn und O'Gyalla ins- 
gesamt 442 Beobachtungen von Sternschnuppen veranstaltet. Unter 
diesen wurden 36 als korrespondierende Meteore erkannt. Ab 
Ifittehrait for die Höhe dee Encheinens wurde 177, för die Höhe 
des VeraehwindeDB 119, för die Bahnlänge 92 km gefunden. 

Badialaonspunkte worden 12 anfgeetellt. Von den diesen 
Radianten entsprechenden lAeteonchwarmbahnen wMsen, von dem 
Hauptradianten I bei a Lyiae abgesehen, die Radianten II, V und 
VlII mit den Bahnen der Kometen 1864 III, beeiehungiweme 1S49 III 
nnd 1844 II «■•»miifttw Ähnlichkeit auf. 

Eine merkwürdig niedrige Sternschnuppe. F. Götz vom astro- 
physikal. Observatorium Königstuhl-Heidelberg berichtet hierüber: 
,,Am 12. Aiipiist 1904 machte ich eine öVij-stündige Aufnahme des 
Andromedanebels, und zwar gleichzeitig mit den zwei ö-zöüigen 
Voigtländerobjektiven, die dem 6-zölligen Refraktor aufmontiert 
sind. Während der Aufnahme durchkreuzte eine ziemUch helle 
Perseide das Gesichtsfeld und wurde auf beiden Platten festgelialten. 
Eine BtanHohnuppe ist f&r den photographieienden Astronomen 
gewShnUch ein unwiUkonunenes Objekt, da sie die sohdnsten Platten 
voderben kann. Diese Stetnsohnuppe aber hat großes Interesse, 
weil de ferota des geringen Abetandes der zwei photographischen 
Objektive voneinander eine betrachtliche Parallaxe zeigt. Schon 
mit bloßem Auge erkennt man auf den beiden Platten eine ganz 
merkhche Verschiebung. Im Stereokomparator schwebt die von 
ihr hinterlassene Spur weit vor der Ebene der Fixsterne. Die Spur 
ist geradhnig, dagegen zeigt sie in der dritten Dimension eine starke 
Krümmung so, daÜ die konvexe Seite gegen den Besehauer gekehrt 
ist. Prof. Wolf fand am Stereokomparator eine mittlere parallak- 
tische Verschiebung von 28.12". Eine Nachmessung am Bepsold- 
sehen Meßapparat bestätigt das Resultat und gibt für Tersohiedene 
Punkte der Liehtspor Parallaxen von 28.26*, 37.3P, 27.78", 26.20«, 
17.W. 10.00*. 

Die Baris des Dreieekes Stemsohnuppe-Vo^itliDder I -Voigt- 
lander II wird von dem Abstände der beiden Objektive ge- 
bildet , deren Mittelpunkt 68 cm voneinander entlemt sind. Dar- 
aus folgt lär die Abstände der Stemsohnappe entsprechend der 

1) Naturwifleenschaftliche Rundschau 1905. Nr. 2. 
*) Wiener Akadem. Anzeiger 1905. p. 330. 
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sechs angegebeneii Werte der Parailaaran: 4.98» 3.78, 6.06, 6.67, 8.27, 
14.03 kvi . 

Die Entfernung des Explosionspunktes kann nicht direkt fest- 
gestellt werden, da er außerhalb des Gesiclitt^feldes der beiden 01»- 
jektive liegt. Wohl aber hegt er noch auf der Platte der kleinen, 
am Pointer befestigten Kamera und befindet sich in der Richtung 
der abnehmenden Parallaxen, also in größter Entfernung vom 
BeobachtungBorte. Dieselbe ergibt sich duroh Extrapolation mit 
obigen Werten sn 36.6 km. Die Spur ▼erlauft v<m a = Oh 33.0m 
und d s +44'' 17' nach a = 23b 62.2a und ^ + 36"* 28', dem 
Explosionspunkte, der doh in zwei, bis sur zweiten Größenldasee 
anschwellenden Maxima zu erkennen gibt, die unmittelbar neben* 
einander liegen. Das erste ist etwas langer als das zweite.'* 

Die Bahn des Meteors vom 2. November 1903 ist von Hof rat G. 

v.Nießl in Brünn untersucht worden. Obwohl die frühe Morgenstunde 
(4h 43.5m mittl. Wiener Zeit), hin und wieder auch Nebelwetter 
der Beobachtung des Meteors nicht günstig war, so machte doch 
die außerordentliche, wie viele Berichte sagen, schreckenerregende 
Lichtstärke, welche diese Feuerkugel entfaltete, so großen Eindruck, 
daß die infolge des Aufrufes der k. k. Wiener Universitätsstern- 
warte und anderer Erkundigungen eingelangten Nachrichten hin- 
raohende Grundlagen zur Bestimmung aller Bahnveriiältnisse 
lieferten. 

Die in dieser Riobtung yorgenommenen Untersuobungen stellten 
heraus, daß das eiste Aulleuobten wahrgenommen wurde, 

als sich das Bfeteor ungefähr 155 km über der Gegend von Schönsee 
in Baywn an der Westseite des Böhmerwaldes befunden hatte. 
Von hier ging dessen Bahn nahezu gegen ONO quer über Böhmen hin, 
dabei iil)er die Gegend von Jicin und Alt-Paka, wo deutliche Deto- 
nationen vernommen wurden, dann aber noch weiter, bis in einer 
Höhe von nicht ganz 61 km ungefähr über Weigwitz südUch von 
Breslau völlige Hemmung und Erlöschen stattfand. 

Fast über der Hälfte dieser etwa 380 km langen und nur 12.4° 
gegen den Horizont des Endpunktes geneigten Bahn blieben Resi- 
duen des Bfeteors in Form eines, namentlich im mittlem Teile sehr 
breiten, duroh einige Minuten rotglühend nachleuohtenden Streifens 
surnck. 

Aus 14 scheinbaren Bahnen ergaben sich der Ort des schein- 
baren Radiationspunktes am Himmelsgewölbe in 48.8° Bektassension 

and 5.2° südUcher Deklination. 

."\ Für die Bestimmung der Ge.**chwindigkeit lagen 20 Dauerschät- 
zungen vor. Mit besonderer Berücksichtigung derjenigen, welche 
sich auf nachweisbare Bahnstrecken beziehen, konnte die geozen- 

1) Wienor Akad. Her. 1905. p. 80. 
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tnsche Geschwindigkeit zu 63.3 km, die heliozentrisclie zti 67 km, 
entsprechend einer sehr ausgeprägten Hyperbel, abgeleitet werden. 

Legt man diese Geschwindigkeit zugrunde, so ergibt sich die 
h^^Uozfnt rieche Richtung des Eintrittes in das Sonnensystem oder 
der kosmische Ausgangspunkt m 13.7^ Länge und 23.6 südlicher 
Breite. 

Ungefähr wxm derselben Gegend des Weltraumee ist das am 
19. November 1861 9h 38.4m mittl. Greenwioher Zeit in Enghuid 
beobachtete große detonierende Meteor gekommen. Da die Bear- 
beitung der darauf bezüglichen sehr interessanten Beobaohtungs- 
materialien noch nicht veröffentUcht wurde, findet sie sich in einem 
Anhange der Originalabhandlung beigefügt. Es geht aus den Ergeh* 
niesen hervor, daß die Zusammengehörigkeit der beiden Meteore 
hinsichtUch ihrer Abstammung, selbst für selir verschiedene An- 
nahmen über die Geschwindigkeit, große WahischeinUciikeit besitzt. 

Die Bahn des am 21. Mftn 1904 in Süddeutschland sichtbaren 
Meteors ist von P. Moschick untersucht worden, wobei Verfasser 
eine neue Methode zur Bahnbestimmung in Anwendung brachte. 
Es lagen Beobachtungen aus 55 Orten vor. Das Ergebnis seiner 
Arbeiten faßt Verf. wie folgt zusammen: 

Das am 21. März 1904 im südlichen und mittlem Deutschland und in 
der ganzen Schweiz sichtbare Meteor ist über einem Punkte, dessen Länge 
4* 87.r ML GfeeD. und deaseo nördliohe Breite 49* 41.» betiSgt, in ein« 
Halle TOQ 62.9 km abends 8b 20m 30« M E Z erloschen. Der Ort» über dem 
dies eintrat, liegt, wenige Kilometer nordwestlich von Sodan. noch auf fran- 
zösischem Boden. Unter der Voraussetzung, daß das beobachtete Bahn- 
■tfiok eine Gerade, wurde das Ueteor nun eisten Msle gceehan, als es sidi 
km (91.0 km) hoch über dem Orte mit der LänflD 10* 1&.4' ölliieh Green. 
(109 :i.O ) und der Breite 49" O.T (48« 51.8 ) befand. 

Als Position des Radiationspunktea findet Verf. a= 197*' 31.0' 6 = — 7" 
44.9' und damit ab Zenitdistanz des Radianten für den Endpunkt dw Bahn 
den Betrag von 91® 44.2'. Das wüivli' !icd(Miton. daß das Meteor unter dor 
V^oraoasetKimg einer gerndlinigen Bahn nicht in dem der Erde nächsten Punkte 
•einee Weges in Stücke gegangen ist, sondern daß es vermöge seiner Geeohwindig- 
keit noch fline Zeitlsag aiioh fiber diesen Punkt hinaus in seiner geradUnigen 
Bewegunff. den Sternschnuppen vergleichbar, bcharrte und dann erst, im 
B egriffe, von der Erde sich wieder zu entfernen, sich auflöste. Ein analoser 
Ful worde am 21. Deietnber 1876 m Roeheeter ü. 8. A. beobaohtet; bei 
diesem stellte sich die Zenitdistiyi» des Radianten sogar surf 94^ — Wi9 *.) Bei 
d^'-^ W'rf. N-ielfachen Versuchen, unter welchen Bedingungen man einen Ra- 
dianten erhält, dessen Zenitdistanz kleiner als 90'', stellte sich heraus, daß 
unter Beieeitelaesang der Beobachtangen, deren Gewidit kleiner als 1, und 
bei gleicher Gewichtsverteilung an die übrigen, dss Resultat der Radiant 
« = 1930 20.9*. <r= — 60 10.0 mit einer Zenitdistanz von 87» 52.1' ist. Da es 
von Interesse ist, die durch die beiden Radianten bedingten Verschiedenheiten 

1) Bfitt. der Großherzogl. Sternwarte sn Heidelberg V. 1905. 

*) V. Nießl, Über die Poriheldiatanzon und andere Bahnolemcnte usw. 
Brünn 1891. p. 72; Americ. joum. of science 13, p. 168 u. 207 und Prooee- 
din^B of the Americ. Philoe. Society in Philadelphia 1877 M&rx 16^ 
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der Bahnen zu kennen, bat Verf. die weitere Rechnung doppelt durohgeiiüirt; 
um aie ftiiieuiaadefcii]Mlten«be8eioliiioteraie niit„HypotlieieI,H7potlMae H,** 
je naohdem die erste oder zweite Position des Radianten benutzt wurde. 

Nach HypothcHc I ist das Meteor zum erst« n Male 7 km nördbeb von 
Ellwangen in Württemberg, nach Hypothe^te II über Abtsgmünd, sädweetbch 
von ^wrangen, wahrgenommen worden. Von hier aus nahm es MiMi Weg 
ii])er Württemberg, Baden, kreuzte den Rhein in der Nähe von Oermersheim, 
flog weiter über die Pfalz, die Kheinprovinz und das südliche Luxemburg und 

Ete endlich an dem schon angegebenen Orte. Diesen 401.0 km (387.0 km\ 
n Weg legte es in 9.4 (9.3) Sekunden nirfick; die Bahn war oetwestlich 
zeigte nur eine Schwarbe Neigung gegen Nord. Die niedrigste Höhe, 
die ee nach Hypothese I erreichte, beträgt 69.6 km^ und der Punkt, von dem 
an es wieder iangsam aufwärts stieg, Uegt halbw^ zwischen Trippstadt und 
Landahut in der Pfalz; die geringe Differenz, die zwischen den Höben an 
diesem Orte und an dem Knrj|)unkte der Bahn bestohtf entlieht sieb aeibst- 
verständlich der Kontrolle durch die Beobachtungen. 

Übsr daa Anfiere ist za bemerken, daB der Hauptkör]^ aal der dun 
Endpunkte der Bahn abgewendeten Seite eine Verlängerong zeigte, wekhe dem 
Ganzen Ähnlichkeit mit einer Birne" verlieb. Eine von der Stirnseite des 
Meteors ausgehende Streckwelle leuchtender Partikelchen erzeugte einen 
aehwalbensohwanzfSmiigen Sohweif , der allerdings von einer Ansah! Mobaehter 
negiert wird. 

Als es infolge der Reibung an den hohem Luftschichten ins GHiben 
geriet, erschien es noch verhältnismäßig schwach und übertraf an Leuchtkraft 
nur wenig die Stene 8. Ina 4. GröBe; mm Glans ateigerte sich indes rapid und 
erleucbtoU' am Ende der Bahn die Gegend mit Tageshelle. Die Intensität 
des Lichtes war femer periodischen Scinv.inkungen unterworfen, die da,s Meteor 
bald heller, bald dunkler erscheinen üeßen. Für die Farbe geben die meisten 
Berichte blraidendes Weiß oder Grfin dea Haaptkörpers, das im Schweife in 
Bot überging. 

£}s ist anzunehmen, daü gegen Ende der Erscheinung das Meteor sich in 
swei bis fünf größere Stücke teilte, die weniger glänzend und mit verringerter 
Geaohwindigkeit ihren Weg noch eine Zeitlang fortsetzten, um vielleicht nach 
abermaligen Teilungen zu verlöschen. Diese Tatsache bringt eine erhob t<> 
Unsicherheit des £lndpunktes mit sich, da die Positionsangaben der Beobachter 
wohl som TeO auf den Punkt dea Springens, zum Teil ani den Punkt dea Ter- 
lösohens sich beziehen mögen. Nimmt man an, daß das Meteor nach der 
Teilung noch 2» seine Bahn gezogen, so hätte die Teilung swiaohen Lazembaig 
und Esch in Luxemburg stattgefunden.'^ 

Waa die koamiadhe Bahn dea Meteore anbelangt» ao findet Verl, je nach- 
dem er den Radianten naoh Hypotlieae I oder IE annimmt» folgende Bahn: 



Hypothese I ergibt also eine äußerst langgestreckte Ellipse, deren Halb- 
achsen 11.95 resp. 1.82 firdbahnhalbmesser betragen, ihre große Achse 
reicht weit über die Uranosbahn hinaus und erstreckt sich bis in die Hitfte der 
swiachen Uranus- und Neptnnbahn gelegenen Gegend. Die Bnentrisitftten 



Hypotbeee I (Ellipse) 
Perihelaslt 1904 März 26.87 m.BerhZ. 



Hypothese II (Hyperbel) 
1904 Miitz 23.49 m.BSll.£. 



TT 3170 46' 
180 48 
i 8 4 



306« 37' 
180 48 
8 14 
9.31989 
1.41680 n 
1.008 



log q 9.14173 
log a 1.07727 
e 0.98S4 
Beweg, direkt 
Umlaubzeit 41.33 Jahre. 



Beweg, direkt 
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weichen für beide Hypothesen nur wenig von 1 ab; die berechnete EUip^* 
und Ey per bei kommen daher einer Parabel sehr nahe, und man wird wohl nicht 
fehl gMMD, mon man die Bewegung des Metoon «la eine in einer Phnbel 



Fixsterne. 

Bestimmung von Fixsternparallaxen durch photographisch* 
Aufnahmen am Yerkesrefralctor. Die großen Erfolge, welche Prof. 
Bitchey bei photographischeo Aufnahm«! aatfonomiacher Objekte 
am ilVcSiDigai YerinBralraktor eczielte, indem er eine mit Kollodium 
beitriclieiie plaiipanllele CQa^platte (Farbenaohinn) unmittelbar 
▼or der lichtempfindlichen Schicht der Krameiaehen iaochroma- 
tischen Momentplatten anbrachte und den Plattenträger im Ge- 
sichtsfelde des Femrohres so verschob, daß die Bilder während des 
Exponierens unverändert auf derselben Stelle verliarrton, liaben 
Frank Schlesinger veranlaßt, nach derselben Metliodc und an dem 
nämlichen Instrumente Aufnahmen von Fixsternen zu machen, 
zu dem Zwecke, deren Parallaxen zu ermitteln.^) Es Htelltc sich 
dabei gleich anfangs heraus, daß zu diesem Zwecke die Anwendung 
des Farbensciürmeä nicht erforderUch ist, indem auch ohne diesen 
die ^Ider der Fixsterne im Brennpunkte der alohtbaren Strahlen 
dea ObjektivB acharf genug waren. Diea ist ein nicht geringer Vorteil» 
denn die Zwiachenatellung einea farbigen Schirmea mufi immerhin 
gewiaae Fehlerquellen in der Büdzeic^ung auf der Platte hervor- 
rufen, die, wenn ne auch sehr klein sind, doch bei Ermittlung von 
Stemparallaxen merkbar ins Gewicht fallen könnten. Bei Expo> 
niening von fünf Minuten Dauer unter den besten atmosphärischen 
Verhältnissen sind die schwäclistcn Sterne, die auf der Platte ge- 
messen werden können, 10.5 Größe mit einem Durchmesser von 
0.07 mm. welchem am Himmel ein Winkel von 0.75" entspricht. 
Die Sterne 9.2 Größe messen 0.20 mm entsj)rechend 2.1" im Bogen- 
maße, und diejenigen 8. Größe messen 0.38 mm oder 4.0" im schein- 
baren Durchmesser. Für genauere Messungen auf den Platten waren 
die Sterne 9.2 GfSBe am geeignetaten. Die eingehende Untersuchnng 
der ▼erschiedeoen Platten zeigte, dafi der wahraoheinUche zufällige 
Fehler einer Stempontion etwa + 0.08* betriigt, die Goianigkeit 
dieser photographiachen Beatimmungen iat also gröfier als die dei 
besten unmittelbaren Messungen am Himmel. Aber auch der Ein- 
fluß der sogenannten Sjrstematischen Fehler, welche bei Aufnahmen 
weit vom Meridiane und infolge der Dispersion des Lichtes in der 
Atmosphäre merklich werden, ist durch die Art und Weise der Auf- 
nahmen als unmerklich anzusehen. Die solcherart auf -ihre Parall- 
axen untersuchten Sterne sind folgende: 

1) AstrophyB. Jooni. 1904. tO. Nr. 2. p. 123. 
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KruegerÖO (AR = 22h 24 m D = + 57** 10*). Dieser Stom, 

bei dem Prof. Barnard eine merkliche Parallaxe vermutete, ist ein 
Doppelstern 9.1 und 11.0 Größe von 3" Distanz und rascher Be- 
wegung des Begleiters um den Hauptstem. Außerdem hat dieses 
ganze DoppeLsl^^rnsystem eine Eigenbewegung am Himmel von fast 
1 ' pro Jahr, wa« auf größere Nähe deutet. In der Tat ergab sich 
aus den Messungen auf der Platte eine Parallaxe von nahezu 0.28". 

Fedorenko 1457 (AR = 9h 7m D - 4^ 53° 7). Dies ist 
eine Doppelstem, dessen Komponenten 8. (iröüe sind. Die Men- 
Bungen auf vier Platten lieferten als Wert der Parallaxe im Mittel 
0.223". Früher hat Dr. Peter am Leipziger Heliometer durch direkte 
Messungen diese Parallftze zu 0.18" bestimmt. 

S t r u V e 2398 (AR = 18h 41in D = + 59' 29'). Ein Dopi>el- 
fltern 8.5 und 9.3 Große von 17" Distanz, mit starker Eigenbewegung 
am Himmel (2.3" pro Jahr). Die Ifessimgeii der Platten ergaben 
im Mittel als ParaUaze des Systems 0.29", in guter Übereinstimmiiiig 
mit den Werten von 0.32^. nnd 0.36", welche FHnt und Lamp durch 
direikte Messungen eriialten haben. 

Untersuchungen über SternparaDaitn auf Grund von photo- 
graphlsehen Aafnihmen auf dar Sternwarte Cambridge (England) 

sind von Arthur R. Hinlcs und Henry Norris RusseQ begonnen 
worden.^) Dieselben geben einen allgemeinen Bericht über dieses 
Unternehmen, für welches die photographischen Aufnahmen 1903 
begonnen wurden. Bei der Aufnahme sind sie von dem Vorschlage 
des Prof. Kapteyn, sämtliche Aufnahmen während der sukzessiven 
Epochen auf eine und dieselbe Platte zu kumulieren, abgewichen, 
vielmehr wurde jede Platte für jede Epoche separat exponiert und 
sogleich entwickelt. Es wurde beabsichtigt, zwei oder drei Platten für 
jede Epoche zu exponieren, docli kam es gelegentlich vor, daß nur 
eine einzige Platte erhalten werden konnte. Alle Sterne, heller als 
(). Grüße, wurden mit Vorsetzung eines farbigen Schirmes photo- 
graphiert. Alle Aufnahmen geschahen nahe beim Meridiane und 
die größte Sorgfalt wurde darauf verwendet, systematische Fehler 
sowohl bei den Aufiaahmen als bei den Messungen au vermeiden. 
Die berechneten Parallaxen sind für jeden Stern die Differena 
zwischen seiner wirklichen ParaUaze und dem Mittel der 
Parallaxen der Ver^eichssteme. Dieses letateie ist bei den gewählten 
Vergleichssternen keinesfalls größer als O.Ol'' anaundmien. Von 
großer Bedeutung ist die Auswahl geeigneter Sterne zur Messung 
der Parallaxen. Die genannten Astronomen haben folgendes Ver- 
zeichnis von Sternen zusammengestellt, bei denen die Bestimmung 
der Größe ihrer Parallaxen einigermaßen wahrscheinlich ist. 



i) Monthly Notioes 1906. W. Nr. 8. p. 776. 
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INe Parallaxen der Sterne Lalande 21186 und x VIrginis nach 
photographiechen Aufnahmen am Oamhridger ObBerFatorium aiiid 
von Geofg Korria BusaeQ bestimmt w<Hrden.i) Eb sind die ernten 
Ergebnine der gioflen Unterauchung, die auf Kosten der OaniQgie* 
Inätntion von Arthur Hinks und Norris RusaeU zur Bestimmung 
▼on StemparaUazen aus photographischen Aufnahmen des genannten 
Observatoriums, unternommen werden (vergl. den vorhergehenden 
Art.). Lalande 21185 (RA 10h 57.9m D + 36^ 37' für 1900.0) 
Größe 7.3, hat eine Eigenbewegung im größten Kreise von 4.77". 
Früiiere Untersuchungen haben bereits wahrscheinlich gemacht, daß 
dieser Stern einer der nächsten für uns ist, doch weichen die Er- 
gebnisse so voneinander ab, daß eine neue Bestimmung der Parall- 
axe wünschenswert war. Dieselbe gründet sich auf acht Platten, 
und bei den Ausmessungen wurden neud Sterne 6.8 bis 9.1 Größe 
• mit dem Sterne Lalande 21185 verg^ohen. Das Endergebnis lautet 
f&r dessen ParaUaze n => 0.344" + 0.013". Die Parallaxe ergibt sich 
also nicht unwesentlich kleiner als Winnecke (1867 — 1858) und 
Kiq^teyn (1885 — 1887) gefunden. Aus obiger ParaUaze und der schein- 
baren Helligkeit ergibt sich, daß der Stom nur ^/^ der absoluten 
Leuchtkraft unserer Sonne besitzt. 

r V i r g i n i 8 (RA 12h 36.3m D — 0° 55' für HK>0.0) Doppel- 
st^rn, beide Komponenten zusammen 2.9Größe, EigpiibewegungO.57". 
Es wurden im ganzen acht Aufnahmen zu drei Epochen gemacht 
und sechs Vergleichssterne benutzt. Die Untersuchung wurde für 
jede der beiden Komponenten separat ausgeführt und ergab gut 
übereinstimmende Werte, als wahrscheinücher Mittelwert wird zuletzt 
angenommen n = 0.074" + 0.022". Von frühem Versuchen, die 
ParaUaze dieses Sternes su besMnunen, ist nur ein solcher toh 
Bdopolsky bekannt, begrfindet auf spektroskopische Beobachtungen. 
Er &nds) die relative Geschwindigkeit der beiden Komponenten 
JM 0.278 + 0.1 geogr. Meilen in der Sekunde. Hieraus folgt, unter 

M Monthly Noticos 1905. 6S. Nr. 8. p. 787. 
•) ABtron.' Nachr. Nr. 3510. 
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Annahme von Dobercks Bahnelementen dieses Doppelsternes, dessen 
Parallaxe zu 0,051". Die Übereinstimmung dieses mit dem oben 
ermittelten Werte ist in Anbetracht der Kleinheit der Parallaxe 
sehr gut. 

Die obige Parallaxe ergibt zusammen mit der scheinbaren 
Helligkeit der beiden Komponenten von / Virginia, daß jede derselben 
Deanmal to vwl Uoht Muaendeiabdie Soooe. Die Geaehwindigkeit 
des Systems im Räume beteSgt etwa 40 ihn in der Sekunde. Unter 
Annehme von Dr. Sees Elementensystem dieses Doppektemes ergibt 
sich, daB die große Achse der Bshn 50, die Distanz im Periastram 6, 
im Apastrum 96 Erdhahnhalbmesser beträgt. Die Masse des Systems 
ist s 3.3 Sonnenmassen, und da beide Sterne nach Auwers und 
Lewis nahe gleiche Masse besitzen, so übertrifft jeder derselben 
die Sonne an Masse 1.6 mal, dagegen an Licht neunfach. Diese 
Sterne müssen daher entweder weniger dicht sein als die Sonne 
oder eine größere Oberflächenhelligkeit als diese besitzen, was mit 
der Tatsache übereinstimmt, daß ihr Spektrum zum 1. Typus 
gehört. 



Ober die relative Helligkeit von Fixsteraen im Vergleiche zur 
Sonne hat J. E. Gore einige Rechnungen ausgeführt.^) Die Unter- 
lagen dieser Beohnnngen beruhen auf den gemessenen Parallaxen 
dieser Steine, auf ibxen pbotometriscb bestimmten Helligkeiten 
nnd auf «ner Annahme über die Helligkeit der Sonne inStemgiöflen. 
Von diesen VoranssetKongen ist nur diejenige fiber die photomet- 
rische Größe der Sterne ziemMoh siclier, die beiden andern sind un- 
sicher. Die von Gore gegebene Tabelle ist indessen immerhin be- 
lehrend. Sie folgt nachstehend. In den Kolumnen bezeichnet 1 
den Namen des Sternes, 2 dessen Rektaszension, 3 die DekUnation 
(beide für 1900.0), 4 die photographische HeUigkeit, 5 die als 
sicher angenommene Parallaxe, 6 die HeUigkeit der Sonne in der 
Entfernung des betreffenden Sternes, 7 die Uelügkeit des Sternes 
im Verhältnisse zur Helligkeit der Sonne. 

7 BraisrkunffBO 
11.49 

0.006 läniibewegung 
»2.80" 

0.87 

4.09 Eigenbewegung 
« 2.28" 

1.67 Mane » 1.0222 
xSonnenmaBse 

0.0S Eiflenbewegung 
= 375" 



I) Monthlj Noüoee 1905. M. Nr. 3. p. 264.. 



1 s 

h m 

ß Caaeiopeiae ... 0 3.8 

Groombndge 34. . 0 12.7 

C Till ;inae 0 14.9 

fi Uydh 0 20.6 

f OMdopeise ... o 43.1 

fCmnoptum .... 1 IM 



8 4 5 « 

+ 58 36 2.42 0.10* Ö.07 

+43 27 (7.9) 0.30 8.68 

—65 28 4.34 0.15* 4.19 

~77 49 2.90 0.134* 4.43 

+ 57 17 3.64 0.154* 4.13 

+54 S7 6.S4 0.11 4.84 
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1 8 3 4 5 6 7 Beiuerkangcn 

Folam 1 1&5 4-88 48 2.12 0.074 5.72 27.W 

« Eridani 1 34.0 —57 44 0.60 0.043 6.90 331.18 

t Ceti 1 39.4 —16 28 3.65 0.31* 2.01 0.38 

e Eridani 3 15.9 —43 27 4.30 U.lß 4.05 0.79 

o- Eridani 4 10.7 — 7 49 4.48 0.166* 3.97 0.62 Eigenbowegung 

« 4.05" 

Aldebaran 4 30.2 +16 18 1.06 0.107* 4.92 35.00 

Cordoba, Z. V. 243 5 7.7 —44 60 (8.6) 0.312* 2.60 0.004 Eigenbewegung 

= 8.70" 

Capella ff 0.3 +46 64 0.81 0.081« 6.48 128.23 Marne - 12.7 

X SonnenmasBo 

Sirius 6 40.8 —16 35 —1.68 0.37* 2.23 33.42 Masse = 3.5465 

X Sonneiiiuasse 

Procyon 7 84.1 4- 6 29 0.48 0.326* 2.61 6.49 Masse = 3.627 

LI 2957 7 41.9 —33 59 5.42 0.064 6.04 1.75 

10 Ureae Maj.. . . 8 54.2 + 42 11 4.09 0.20 3.56 0.61 

U 18116 9 7.7 + 68 7 (7.5) 0.14 4.84 0.064 

• Leonis 10 8 +12 27 1.34 0.022 a86 6«S.7 

A. Oe. 10603 ... 10 5.3 +49 58 6.76 0.18 3.79 0.064 

Groombridge 1646 . 10 21.9 + 49 21 6.r>4 0.11 4.86 0.21 

LI 21185 10 57.9 + 36 38 7.60 0.47 1.71 0.004 Eigenbewegung 

« 4.76" 

LI 21268 11 0.6 +44 2 (^6) 0.24 8.17 0.007 Bigenbewegimg 

= 4.40" 

Groombridge 1830. 11 47.2 + 38 26 6.47 0.15* 4.19 0.122 Eigenbeweguitg 
^ . 7.06"^ 

U 22864 12 10.0 — 9 43 6.05 0.14 4.34 0.207 

« Crucis 12 21 —62 32 1.05 0.05 6.57 165.96 

i Centauri 13 56.8 —59 53 0.86 0.046 6.75 226.99 

Arrturus 14 11.1 +19 42 0.24 0.024 8.17 1486 

aC<>ntauri 14 32.8 —60 26 0.06 0.75* 0.69 1.786 Masse = 2.00 

Antares 16 23.3 —26 l.J 1.22 0.021 8.46 787.04 

vi Draconis .... 17 30.2 + 55 15 4.2 0.32 2.54 0.216 

A. Oe. 17415 ... 17 37.0 + 68 26 (9.0) 0.25 3.08 0.004 

70 Ophiucbi .... 18 0.4 + 2 81 4.07 0.16* 4.06 0.98 Masse = 2.039 

X SommmuMM 

• Lyrae 18 33.6 +38 41 0.14 0.082 5.50 139.32 

o Aquilae 19 45.9 + 8 .36 0.89 0.231* 3.25 87.91 

61 Cygni 21 2.1 +38 13 4.96 0.39* 2.11 0.07 Eigenbewegung 

S Bquulei 21 9.6 + 9 36 4.61 0.071* 6.81 3.02 MiiLi ^ 1.89 

X Sonnenpsral* 
laxe 

t Indi 21 66.7 —67 12 4.74 0.28* 2.88 0.17 

a Gmis 22 1.9 —47 27 2.16 0.015 9.19 648.63 

Fomalhaut 22 62.1 —30 9 1.30 0.130 4.50 18.88 

Lacaille 9352 ... 22 59.4 —36 26 7.1 0.20 2.78 0.018 Eigenbewegung 

- 7.0" 
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IMt SpektM ier Stomt dü If . SacBMulwn SpQktnUtypiu. In 

diese SpAtralklnooe gehdran nur rote Sterne voii geringer Helligkeit» 
dem der heDste dMunter ist 5.3 OrGfie. Ihre spektroekopische 
üntersnchiing ist demgemäß schwierig, denn de e rfo rdert ein sehr 
lichtetarkee Inetrnmeint. Der Terkesrefraktor erschien daher hierza 
b^onders ffeeignet, und er wurde in der Tat von G. E. Haie, F. Eiler- 
mann und J. A. Parkhurst zu diesem Zwecke benutzt. Der Bericht 
hierüber liegt jetzt vor.*) 

Angewendet wurde meist ein Spektrograph mit drei Prismen 
au>j schwerem Flintglasse, und als Vergloichsspektrum dientini die 
Funkenspektra des Eiseiiä und Titans. Die Beobachtungen er- 
streckten sich auf die acht Sterne: 19 Pisciom, 318 Bimüngfaam 
mid 74, 78, 115, 132, 152, 28D dee Katak^ der roten Sterne von 
Schjellmp. Die Schlftne, za welchen die Beobachter durch ihre 
UnterBoefaiing dieeer Stemspektea kom m en, sind korz folgeiide: 

1. Die Spektra dieses Stemtypus enthalten eine große Anzahl 
teila heller, teils dunkler Linien, sowie dunkle Banden im Violett. 

2. Die radialen Geschwindigkeiten der untersuchten acht Sterne 
variieren zwischen ^ 5 und — 28 km in der Sekunde. 

3. Die Messungen der Wellenlängen von 308 dunklen Spektral- 
linien ergaben die Anwesenlieit von Kohlenstoff, Wasserstoff, Vana- 
dium. Calcium, Magnesium, Natrium, Eisen, Clirom, Titan, Nickel. 
Mangan und vielleicht noch von ein paar andern Elementen in den 
glühenden Atmosphären dieser Sterne. 

4. KoUenatoff and die metaUSflchm Dämpfe befinden noh dort 
in 8^ dichtem Zustande, wahrscheinlioh unmittelbar Über der 
Photoephäre. 

6. Über den dichten DSmpfen der umkehrenden Schicht dieser 
Photospharen befinden sich andere Gase oder Dämpf(% welche im 
Spektrum durch helle linien reprfisentiert werden, so daß die Ver- 
hältnisse ähnlich wie auf unserer Sonne sind. 

6. Die hellen Linien, etwa 2(K) an der Zahl, scheinen unbekannten 
Gasen anzugehören, wenigstens konnte keine davon mit Sicherheit 
identifiziert werden. Einige derselben korrespondieren vielleicht 
mit solchen im Spektrum der Wolf-Rayetschen Sterne. 

7. Die große Intensität der Linien wie z. B. der Kalziumhnie 
X 4227, und der Umstand, daß die Linien des eiekttiMlien Bogen- 
imd Flatomenspektrmns stark enoheinen, wShrefnd die des elek- 
trisehen Punkens sehnriioher sind, liOt vermuten, dai die Tempe- 
ratur der umkehrenden Scfateht aal diesen Siemen niedriger sein 
mag als auf der Sonne. 

8. Die Tatsache, daß viele in den Sormenflecken verstärkt 
auftretende Linien in den Spektren der in Rede stehenden St<>me 
sehr stark sind, führt zu dem Glauben, daß auf diesen Sternen 



M Puhl, of the Yerkes Observatory 2. Chicagp 1904. 
Kleia, Jfthrbnob XVI. 6 



des Typus IV, Fieoken ähnlich den Sonnenflecken sehr uüüreioh 
Bein mögen. 

9. Im Spektrum des Sternes 19 Piscium zeigen sich die Waeser- 
stofflinien Ht' und Hd dunkel, während Hß fehlt. Im Spektrum von 
280 Schjellerup und in einigen andern ist dagegen die Linie Hß 
hell. Hierdurch ähnelt das Spektrum der Sterne des IV. Tjrpus 
demjenigen der Wolf-Rayetsteme, in welchem die bfeohbanten 
WaMentofOinien dunkel, die weniger bieohbaien dagegen beU rind 
oder fehlen. 

10. Die helle Idnie Rß im Spektrum dee Stemes 280 Sohjellerap 
teigt Veränderungen ihrer Helligkeit. 

11. Ungefähr 20% aller Sterne dee Typus IV sind veränderUch, 
und zwar scheint die Tendenz zur VeränderHchkeit hier viel größer 
SU sein als bei den Sternen des III. Secchischen Typus. 

12. In der Milchstraße und in deren Umgebung finden sich die 
Sterne des IV. Typus am häufigsten. 

13. Die Sterne de« III. und IV. Typus sind einander ähnUch 
in bezug auf Färbung, Tendenz zur VeränderUchkeit, Spektrum, 
wahiBcheinllchee Vorbandenaein von Hecken an ihrer Oberflaobe, 
physiflcbe Beeobaftenheit und wahiacbeinfiob auch im Verbgltniiwe 
Bu den Sternen dee l^rpua nnaerer Sonne. Unter dem Geaicbtapunkte 
der Klassifizierung können sie als Absweigongen vom Sonnentypue 
betrachtet werden. 

14. Die Veränderungen der relativen Intensitäten gewisser 
SpektralUnien des Titans zeigen, daß die Sterne des TV. Typus in 
bezug auf ihre Entwicklung sich wahrscheinUch von den Wolf- 
Hayetschen Sternen unterscheiden. 

15. Die Sterne dieses IV. Typus stammen wahrscheinlich von 
solchen ähnUch unserer Sonne, deren Temperatur indessen infolge 
ihrer Wärmeausstrahlung bereits gesunken ist. 

Die Verteilung der Stern&pektra. Auf der Harvardsternwarte 
wurde eine wichtige Arbeit über die Verteilung der Sterne der ver- 
echiedenen Spektralklaasen mit Besag auf die Ifilchstrafie ausge- 
fObrt.^) Als SpekferaUdasaen worden dfiejenigen festgehalten, wddie 
aobon früher von der Harvardstemwarte adoptiert worden sind. 
Hiemach werden die Sterne dee 1., 2. und 3. Spektraltypus in 
drei Klassen unterschieden, welche durch die Buchstaben A, 6 
und M bezeichnet sind, Sterne des 1 . Typus, in welchen die Linien 
des Hehums ei-scheinoTi (die Sterne des Oriontypus), fallen in die 
Klasse B, Sterne, deren Spektra zwischen dem 1. und 2. Typus 
rangieren, sind in Klasse F, und Sterne zwischen dem 2. und 
3. Typus in Klasse K untergebracht. Es ergab sich zunächst 
die völlige Bestätigung dee schon früher aus einer Unterttuchuntf 

1) AmiaL of Hamid OdL Obsemtoiy M. Nr. L 
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der Steme des Draper Kataloge«^) gefundenen Ergebnisses, daß 
die Milchstraße haupteachüch aus StonMn dm 1. SpekCnatypos 
besteht. Die hierhin gehörigen Sterne kommen überall am Himmels- 
gewölbe vor, aber sie überwiegen längs einer Ebene, die durch 
den Lauf der Milchstraße bezeichnet wird. Die übripen Sterne 
des 2. und 3. Spektraltypus sind im allgemeinen gieichiniißig 
über den Himmel verteilt und zeigen keinerlei Anhäufung gegen 
die Milchstraße hin. Diese beiden Abteilungen von Fixsternen", 
sagt Prof. Plokering, „mtom alao bei alte Diskueeionen über den 
Bau des Univemiins getrennt vonrinander behandelt werden, ebenso 
bei Untersuchungen über die Bewegung der Sonne im Banme, über 
Parallaxen usw. Das VerhSltnia der Steme des 1. Speiktraltypos 
Sur Gesamtsahl aller Steme wächst, wenn man die schwüohem 
Steme mit einschließt, während bei den Sternen des Oriontypns das 
£ntgegengesetzte stattzufinden scheint.'^ 

In einer zweiten Abhandlung 2) werden die Sterne der Spektral- 
klasse B, die sogen. Sterne des Oriontypus, sämthch aufgeführt 
und ihre Verteilung am Himmel mit Bezug auf die Milchstraße 
untersucht. Das nachstehende Verzeichnis der sämtHchen bis jetzt 
bekannten Sterne dieses Typus, enthält zunächst die Rektaszension 
und Deklination derselben, dann die photographische HelUgkeit 
in Stemgrofien, hierauf ihren spesiellen Spektndtypus. Bezüglich 
des letatem ist folgendes za bemerken: IMe Spehira der Klasse B 
sind, je nachdem sie einen intermediären Charakter swisohen der 
KlsHUft B und der Klasse A zeigen, in zehn Qrade unterschieden, so 
daß s. B. die Ziffer 6 anzeigt, daß das Spektmm gerade in der Mitte 
zwischen den beiden Klassen einzurangieren ist, 0 bezeichnet ein 
Spektruni. das genau der Klasse B entspricht, der Buchstabe R 
dagegen ein besonderes Aussehen des Spektrums. 
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19 


17.0 


—40 


48 


4.11 


8 1 


. 22 


30.2 


— 0 


38 


4.13 


8 


IV 


18.7 


+26 


4 


4.92 


0 1122 


80.7 


—16 


04 


6.69 


0 


19 


20.2 ' +29 


26 


4.86 


2 


22 


34.8 


+ 38 


32 


4.91 


0 


19 


23.4 


+ 2 


43 


5.92 


0 


22 




—27 


34 


4.22 


8 


19 


25.5 


+ 3 


14 


6.33 


0 


22 


36.5 


+ 10 


19 


3.61 


8 


19 


2&I 


+34 


14 


4.80 


0 


22 


37.0 


+30 


43 


0.18 


0 


19 


30.6 


—25 


6 


4.66 


9 


22 


41.0 


—80 


39 


5.52 


8 


19 


31.6 




31 


4.28 


0 


22 


52.7 


+ 48 


9 


5.20 


0 


19 


34.3 


7i 


10 


0.17 


0 


23 


2.4 


+ 58 


53 


4-93 


0 
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R. A. ItOO 



DeUl. 1900 



lUgn. 



h m 
23 &0 

23 12.3 
23 16.7 
23 26.4 
23 27.6 
23 41..'> 
23 41.9 



+69 18 

— 16 43 



I 



+ 60 
+ 58 
—38 
+ 66 
-60 



36 
0 
22 
13 
47 



I 



6u28 

6.57 
6.73 
4.89 
4.46 
5.94 
6.37 



Sp. 



R. A. 1900 



Dekl. 1900 



2 

0 
0 
3 
9 
Ö 
6 



h m 

2S 00.1 

23 50.5 
I 23 62.4 
1 23 53.7 
ij 23 54.7 
i 23 67^ 



29 

+ 56 53 
+ 76 45 
+ 31 48 
—66 8 
16 



6.06 

6.05 

7.8 

6.36 

4.71 

4.99 



8p. 



0 
8 
0 
0 
9 
6 



DiMee Veraeiohnis lehrt, daß die 
der Kleiwe B in den venohiedeiien TeHen der HimmelBsphäre sehr un- 
fßoßh ist. Um dieselbe genauer darzustellen, wurde für jeden Stein 
dessen galaktische Länge und Breite (Winkelabetand von der Ebene 
der Milchstraße) berechnet und detailliert. Auf diese Weise ergaben sich 
foljzende Tabellen. In der ersten sind sämtliche Sterne derKlasse Bauf- 
geführt, auch solche, welche nur wenig von dem Typus der Klasse A 
sich entfernen, aber doch HeÜumUnien zeipen. In der zweiten Tal^*lle 
and nur diejenigen Sterne der Klasse B nach ihrer Verteilung auf- 
geführt, welche das charakteristische HeUumspektnmi sehr deutlich 
zeigen. 

Vierteilaiig der B-Stenie fiberhanpt. 
Bnfto Am» lo so so 7o 90 iio lao i5o i70 i90 aio ifo aso V70 t90 3io aao aso 



bis +90* 


678 


1 6 




2 






3 




1 1 — 


4 — 


2 


1 2 


— 22 


-^30» +20» 


181 




1 


1 




1 






1 — 1 


2 5 


3 


8 5 


2 30 


+ 20» „ +10» 


193 


5 5 


1 


2 


1 — 




1 


2 


1 


2 7 


23 


17 1 


4 72 


+ 10» „ 0» 


199 


— 5 


1 


3 


4 3 


5 


6 


6 


4 6 9 


24 15 


12 


10 3 


1 117 


0» „ —10» 


199 


3 6 


6 


6 


7 12 


2 


11 


5 


6 47 67 


60 16 


9 


15 16 


3 276 


—10» „ —200 


193 


1 6 


1 


4 


4 4 


8 


2 


62 


11 18 8 


14 5 


6 


11 6 


3 174 


^ —300 


181 


2 — 


2 


1 


1 1 


13 


1 


11 


4 4 4 


3 3 


1 


3 5 


1 60 


-JO» „ -90» 


573 


2 3 


2 


1 




2 


3 


1 


4 7 3 


3 7 


3 


5 2 


6 63 


BoHBft * « • • • 




14 30 


13 


19 


17 20 


31 


27 


87 


32 83 82 


102 Ö8 


59 


70 40 


19 803 



+fO> hm -f-ao» 



+ 30« 
+ 20» 
+ 10» 
Qß 
-10» 
-20» 
-30» 



., +200 
+100 
0» 

^ — 10» 

- -itr» 

„ — lK)o 



678 

181 
193 
199 
199 

193 
181 
573 



Verteilung der charakteristischen B- Sterne. 



16—2 



1 — 



8 

1 

2 
2 



5 
5 
6 

5 



2 8 

1 1 1 1 

12 1 III 

1341656469 
646 11 2 10 668968 

1 4 4 3 8 2 62 10 16 

2 1 1 1 7 1 11 4 
1 1 2 2 1 2 



2—2 

1 3 2 
1 7 21 



1 

7 
15 



1 — 



r> 2 



4 

3 



1 

22 12 10 10 2 
46 11 9 14 16 

9 4 3 8 4 

— 2 — 2 2 
2 3 13 1 



18 

24 
4 66 

1 106 

2 945 
2 168 
- 44 

30 



äamma — 14 27 12 18 16 16 25 24 86 28 m 74 82 42 48 00 31 

Man erkennt aus dieser Tabelle das auffallende Überwiegen 
der Sterne der Klasse B in und nahe der MilchstraÜc ; nahezu 0.9 
von allen l>efinden sich in der Zone innerhalb 30° des galaktischen 
Äquators, obgleich diese nur die Hälfte der ganzen Himmelwphaie 
bedeckt. Auch sind die Sterne in besag auf die Länge nicht gleich- 
mälNg ▼erteilt, am zahhreichBten finden eie eich in der N&he von 
tf GanJe majociB und i Garinae nnd im StembOde Aigo. Der Nr iue 
Orionatenie ist daher nicht sutreffend. 
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Fixsterne. 



Zweites Sopplement des KatalogM dir veränderlichen Stern« 

der Sternwarte des Harvard College zu Cambridge.^) Zu dem 
1 . Supplement 2) gibt nunmehr Miss Leavitt bereits ein sweitee, 
welches alle 1904 entdeckten Veränderlichen umfaßt mit Ausnahme 
der in den Nebelflecken entdeckten. Die Anzalil der Veränderliclien 
vermehrt sich damit bis Ende 1904 um 503, von denen 431 photo- 
graphisch auf der Harvards tern warte entdeckt wurden. Der zweite 
Supplementkatalog bat nahezu die nämliche Anordnung wie der 
erste und folgt hier: 





R A 1900 


' Dek. 1900 


Max. 


Min. 


F'crio^i© 


Entdpokcr 




n m 

0 18.0 


0 > 

+ 55 15 


7.1 


8.5 




Taas 




41.9 


+ 32 9 


10 


<12 




Williami 


Z Ceti 


1 1.6 


— 21 


9 


12 


212.5 


Lutliar 

A^«a WM%^. 


«— 'Gmbimmua • * • 


5.1 


4-84 89 







Barr 


KV AiMWwm. ... 


2 4.6 


+ 48 28 


8.5 


10.5 


182i 


Williama 


RS Pered 


15.3 


+ 56 39 


8 


10 




CVriiski 


RR Penei 


21.7 


+ 60 49 


9 


<113 


617? 


Ceraaki 


~-*OM8iopeiaB • • • 


68.8 


+87 11 


1 






GenHid 


RT Persei 


3 16-7 


+ 46 12 


9.5 


11.5 


0.8+ 


Geraaki 


— Persel 


23.9 


+ 39 19 


9.3 


11.5 


161.7 


WUliama 


— Tauri 


4 32.8 


+ 89 


9 






FlAtnina 


RTtaii 


56jS 


+SS 80 


9.3 


10.3 






— Orionie ..... 

'^#aAW ■ • • 9 • 


5 25.1 


+ 47 










— OrifUlifl ..... 


29.7 

m^V» ff 


— 6 10 


13.4 


14.6 




I RobortÄ 


* * via*"* • • • • • 


30.0 


6 8 








JL* ^Jl^f W^\JA 


^^^a ■ II ■ 

^^^^^aV^MDB • • • 4 • 


302 


4 32 


12 2 


14.ß 




I. Rohwte 

Aa SW Wa W 


— -OHnni^ ..... 


30.3 


6 28 


12.4 


13 3 




PArtVitirÄf 


OrioniH * A . . . 


30 3 


6 28 


14 4 


15.2 




PiltIt H 11 rat. 


— Orianis 


904 


5 28 


15 2 


16 ß 




X Oa&XIUAOw 


— Orionis ..... 


30.4 


— 5 26 


14 0 


16 6 






Orionis • « « > • 


30.4 


— 5 27 

V M ff 


11.9 


16.1 




ParUmnt 


— OrioniB 


80.9 


— 6 20 


11.6 


<:i6 




Wolf 


— Orioois 


80.9 


— 0 04 


14.1 


14.8 




I. Roberts 


OrianiB ..... 


32.1 


— 5 28 








I. Roberto 


X Orionis 


32.6 


— 1 50 


11.0 


<14 


146 


Wolf 


— OrioniB 


32.6 


— 5 16 








I. Roberte 


— Orionfa 


60X) 


+20 9 


9.9 


10.7 


R 


Lnther 


RS Aurigae .... 


56.4 


+ 46 16 


9.2 


10.6 




Ceradd 


RR Aurigae .... 


6 4.8 


+ 43 11 








Fleming 


— Aurigae 


27.6 


+ 42 34 








Fleming 


RTOemiia. 


40.7 


+ 18 44 


10.0 


<15.5 




Wolf 


RS Monooer. . . . 


7 2.2 


+ 69 


9 


10.6 




AndenKm 


RV Gemin 


11.9 


+24 6 


10.5 


<15 




Wolf 


Rl' Gemin 


21.0 


+ 21 38 


12.1 


14 


R 


Bohlin 


— Can. Min. .... 


42.8 


+ 5 44 








Wells 


y Cancri 


58.6 


+ 20 25 


12 


14 




Wolf 


Z Camelop 

8 Leonis Min. . . . 


8 14.1 


+ 73 26 


10 


13 


180.5 


(Greenwich) 


9 47.8 


+35 24 


8.5 


11 


284 i 


Anderson 


— Leosie 


10 11.8 


+ 18 03 


28 \ 






Wolf 



*) Annal. of Harvard Coli. Observatoiy 01. Nr. VII. 
Vgl. dieses Jahrbuch 15. p. 59. 
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B.A. 1900 


[ Dek. 1900 

1 „1 


1 Max. 




Min 


Periode 


Xsldsoker 


h m 


0 f 

+68 96 






d 


■ II 


11 51.3 








King 


18 35.8 


+ 56 24 


8 


9 


__ 


Flemmg 


13 13.5 


1 —73 55 








WellH 


31.0 


1 —19 5 




— . 




Fleming 


14 14.9 


+ 67 10 


8.S 


12 




Ceraskl 


43.3 


—42 6 










Fleming 


17 11.6 




— 


— _ 




WelU 


17 28.1 


+ 9 30 


9 


12 




Ceraaki 


29.8 


+ 7 19 


9 


12 





Fleming 


50.5 


+ 7 51 


10 


12.5 


745? 


Ceraflki 


18 11.1 


—15 33 


9.S 


11.1 


3.4+ 


Leavitt 


16.7 


+81 41 








Fleming 


22.3 


+ 24 58 


9.5 


<13 


202 


^ckerin* 


40.0 


— 17 24 


12.2 


<14.5 





Wolf 


40.9 


+ 62 34 


9.3 


12 


— 


Ceraaki 


4SL5 


—18 14 


11.6 


<14.S 


855 


Dugaa 


19 6.6 


+ 43 29 


10 


13 




Ceraaki 


8.5 


—19 0 


12.7 


13.7 





Breslin 


13.4 


—31 54 


9.2 


11.7 


289 


Fleming 


88.7 


+10 98 


19.0 


<15 




Wolf 


34.2 


+ 10 17 


11.2 


12,7 




Wolf 


40.6 


+ 80 42 





— 


— 


(Grccnwioh) 


53.3 


+ 26 17 


9.5 


10.5 


— 


Ceraaki 


SO 0.6 


+ 41 18 


9.3 


12.5 


3.3+ 


Ceraaki 


1.3 


+ 58 40 


10.7 


11.6 


R 


Ceraaki 


5.9 


+ 25 59 


9 


10 


Irr? 


Ceraaki 


9.8 


+ 49 9 




— 


— 


Fleming 


12.9 


—50 8 











Well« 


32.0 


+ 23 31 


11.2 


13.2 


— 


Wolf 


32.3 


+ 26 15 


8.0 


9.7 


75.3 


Williama 


32.3 


+22 33 


lO.S 


<15 


— . 


Wolf 


32.7 


+ 25 58 


12.0 


15 


— 


Wolf 


34.5 


+22 54 


10.3 


10.8 





G.)t/. 


34.9 


+23 9 


10.3 


14 




Wolf 


36.8 


+26 56 


11.9 


14,0 




Wolf 


37.4 


+ 26 57 


12.0 


13,6 




Wolf 


51.6 


+ 26 18 


ILO 


<15 





Wolf 


52.3 


+ 23 12 


11.9 


<16 




Wolf 


58.1 


+87 88 


9J9 


11J2 


_ 


Wolf 


53.4 


+ 26 7 


12.3 


18.6 




Wolf 


21 17.5 


—41 7 










Fleming 


44.2 1 


+ 64 9 


10 


12.6 




Ceraaki 


44.7 


+43 46 


9 


12,6 


R 


GenMki 


47.7 ' 


+ 42 40 


8.2 


9.2^ 




Cera.ski 


22 3.2 


+ 37 15 


9.5 


<12.5 


285 


Ceraaki 


9.2 


+ 12 12 


9.6 


12.2 


- 


Graff 


21.0 


+29 58 


9 


<11 


— 


Williama 


34.0 


—62 4 1 


8.0 


<13.9 


250.6 


(Caj)) 


44.6 


+ 55 48 


8.6 


9,6 




Ceraaki 


23 5.1 


+ 52 31 


8.7 


9.4 




Gnff 


7.0 


+ 52 21 


8.9 


9.0 


122 


Graff 




+ 61 53 


9 


11 




Ceraaki 


41.4 


+ 63 67 1 


10 


<12 


- 


Ceraaki 



Name 



Z Vn»e Maj. 

V üreae Maj. 

— Muacae . . 

— Virginia . . 
U Ursae Min. 
RY Centaoii 
— Arae . . 
Rü Ophiuchi 
RV Ophiuchi 
RW Ophiuchi 

V Scrptatm 
-Lme . . 
SV HemilH 
— Sagittaiii 
—Draconia. 
TSenti . . 
ST Lyrae . 
— Sagittarii 
SW Si^gittAhi 
— AqQUae . 

— Aquilae . 

— Draconis . 
XVulpeculae 
WW Cygni 
-Cygni . 
W Vulpecnlae 
— C^gni . . 
— Teleeoopii 

— Vulpeculae 

V Vulpeculae 

— Vulpeculae 

— Vulpeculae 

— Vulpeculae 
—Vulpeculae 
— Vnlpecolae 

— Vulpeculae 

— Vulpeculae 

— Vulpeculae 
— Volpeeulao 
—Vulpeculae 

V Microscopii 
— Cephei . . 
WY Cygni. 
V2 Cygni . 
W I^c<*rtae 
RV Peffaai . 
RV F^. 
T Tucanac . 

V Lacertae 
— Androm. 

— Androm. 
RS Caaeiop. 
RT Caaaiop. 
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Fiatenie. 



Der Veränderliche (5Cephei. Dieser von Goodricke 1785 als 
veränderlich erkannte Stern ist durch die schon von Argelander 
nachgewiesene Regelmäßigkeit seines Lichtweclisels und seiner 
Periodendauer bemerkenswert. Aigelander fand 1840 die Dauer 
des Lichtwechsels 5d 8h 47m 39.97« und die größte Helligkeit Id 14.6b 
naoh dem Minimnm, Etwa 20h nach der größten HeUigkeit findet 
eine Venögerung der liohtabnahme, abo dne AuBboohtung der 
lichtknrve statt. BelopolBky hat den Stern 1994 epektrakopiflch 
untersucht. Hiemaoh gehört sein Spektrum zum l^l^us Ha und 
ist ähnlich dem Sonnenspektrum. Helle Linien fehlen darin ganslioh. 
Nach JBelopolskyB Untersuchungen heaohreibt dieeer Stern mit 
-einem unsichtbaren Begleiter um den gemeinsamen Schwerpunkt 
beider eine geschlossene Bahn mit einer Geschwindigkeit von 
2^/4 Meilen in der Sekunde, während das ganze System sich der Sonne 
mit einer Schnelhgkcit von 2 bis 5 Meilen in der Sekunde nähert. 
Jetzt hat Dr. M. Meyerniann den Lichtwechsel von d Cephei auf 
Grund eines ausgedehnten Beobachtungsmaterials von neuem unt-er- 
Bucht. ^) Aus den Helligkeitäschätzimgen von Argelander, Schönfeld, 
Schmidt, Heie, Pannekoek, Plafimann und Knopf ergibt sieh, daß 
der Stern im Maximum nahe 3.6^ im Minimum 4.2 GrSfie ist» der 
Liehtweohsel also 0.6 Größenklasse umfaßt. Die Gestalt der lieht- 
kurve seigt eine Ausbuchtung etwa 24h nach dem Maximum. Was 
die Periodendauer anbelangt, so ergab sich, daß auch die neuen 
Beobachtungen mit einer unveränderUchen Periode vereinbar sind. 
Dr. Meyermann macht schUeßHch einige interessante Bemeckumgjmti 
über die mögliche Ursache des Lichtwechsels dieses Sternes. Er 
sagt : d Cephei ist ein Doppelstem, dessen Elemente von Belopolsky^) 
berechnet worden sind. Aus ihnen findet sich, daß die Umlaufs- 
periode mit der Liciitwechselperiode ül)erein8tiuimt Die Exzen- 
trizität beträgt 0.5, das Maximum tritt etwa 0.(5 d nach dem Periastrum 
ein. Ferner füliren die Elemente zu dem Schlüsse, daß die Neigung 
der Bahnebene gegen die Tangentialebene am Himmel jedenfalls 
nicht groß sein wüd, da sonst die Masse des Sternes unwafaraehelidioh 
klein sein müßte (bei 45*^:0.04, bei 10" :4 Sonnenmassen). 

An gegenseitige Verfinsterungen ist bei diesem Systeme ¥011 
vomherain nicht zu denken. Man wird daher auf eine Eiklännig 
durch Flutwirkungen angewiesen sein. Vttsucht man es zunächst 
mit der Klinkerfuesschen Fluthjrpothese, so hat man es hier mit 
dem gewöhnlich nicht betrachteten Falle zu tun, daß man nahesu 
senkrecht auf die Ebene einer sehr exzentrischen Bahn blickt. Man 
wird darm ein Maximum zur Zeit des Periastrums zu erwarten 
liaben, wo die atmosphärische Kappe von dem Pole des Hauptstemes 
stärker weggezogen ist, ein Minimum zurZeit des Apastrums. Schreibt 
man der Flut eine Verzögerung von u.öd im Ansteigen und 1.8 d iu 

1) Astron. Nachr. Nr. 3986. 
*) Astron. Naohr. IM und 144. 
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der Abnahme zu, ao kommt man za einer befriedigenden EiUftning 
der beobaohteten Liobtkiirve. 

Prof. Eddie glaubt,^) das Aufleoohten des Stamee auf Er- 
bitzang dooueiben durch starke Flutreibung zurückführen zu können, 
ao daß die zum Aufleuchten gebrachte JBnergie der Bewegungsenergie 
des Systeme« entnommen wird. Diese Annahme legt die Frage nahe, 
wie groß wohl die Massen des Sternes sein müssen, damit die durch 
den jedesmaUgen Energiev^erbrauch bedingte Änderung der Be- 
wegungsverhältnisse, speziell der Periodenlänge, so klein bleibt, 
daß ihr Vorhandensein den bisherigen Beobachtungen noch hat 
entgehen können. Eine Rechnung, welche der von Prof. Darwin 
angegebenen vSB&g analog ist, ergibt bei plaosibeln Annahmen, daß 
das Minimum der Maaaenaumme 2.2 (reap. 173) Sonnenmaaaen sein 
mnfi bei einer ParaUaze yon 0.1" (reqp. 0.01"), wenn die Änderung 
der Periode pro Umlauf nicht über 0.000 000 02d betragen aolL Die 
Eddiesche Hypothese ist von diesem Geaichtspunkte aus also zu- 
lässig, solange die Entfernung dea Stemee nicht zu groß (etwa größer 
ala 0.03") angenommen wird. 

Eine dritte möghche Vorstellung über die Art, wie die Flut eine 
UeUigkeitsschwankung hervorrufen kann, wäre etwa die folgende. 
Während der Zeit der Lichtabnahme (zugleich Zeit der großem 
Entfernung des Begleiters) herrscht Gleichgewicht in den äußern 
strahlenden Schichten des Hauptsternes. Dieselben kühlen sich 
durch Ausstrahlung ab, beginnen vielleicht auch die von innen 
kommende Strahlung starker zu abaorfaleren, so daß die Helligkeit 
dea Stemee langsam abnimmt. Zugleich wird das Gleichgewicht 
durch die Diohtesunahme in den äußern Schichten instabil. Kommt 
nun der Begleiter naher, ao stürzt die von ihm erzeugte Flut das 
CUeichgewicbt um, ea tritt Mischung mit tiefem, heißern Schichten 
ein, wodurch die Temperatur und Strahlung raecb auf ihren Maximal- 
wert steigt. Man hat also einen Licht Wechsel zu erwarten, bei 
welchem da« Maximum in ra«chem Anwachsen der Helligkeit bald 
nach dem Periastrum, das Minimum einige Zeit nach dem Apastruin 
erreicht wird, so wie es die Beobachtungen in Wirkliciikeit ergeben. 

Benennung von neu entdeckten veränderlichen Sternen. Als 
Fortsetzung des frühem Verzeichiüsses,^) gibt die von der Astro- 
nomischen Gesellschaft eingesetzte Kommission zur Herstellung 
eines Normalkataloges der veränderhchen Sterne eine zweite Zu- 
sammenstellung von neu entdeckten VeränderUchen, die sie zur 
definitiven Benennung filr reif erid&rt hat.^) Dieselbe folgt hier. 
In der letzten Spalte bedeutet v, daß die Helligkeit f fir diw Auge 
gilt, p h, daß es sich um eine photographiache Größe handelt. 

1) The Short pehod variable «f Cephei, Astroph. Joum. 1X1. 
>) Prooeediogi ol Um Royal Society Nr. 19^ London 1879. 
s) Siehe dieses Jahrbuch 1904 II. p. 67. 
«) Astran. Nachr. Nr. 4061. 
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Der Veränderliche W Sagittarii als spektroskopischer Doppel- 
Stem. Von Jul. Schmidt wurde 1866 die Veränderlichkeit dieses 
Sternes erkannt. Sein Ort am Himmel (für 1900.0) ist : Rektaszension 
17h 68.6ni, Dekhnation — 29° 35'. Nach dem Harvardkataloge ist er 
im Maximum 4.3, im Minimum 5.1 Größe. Die Periode des Licht- 
wechsels beträgt 7.5946 Tage. Das Spektrum dieses Sternes ist sehr 
ähnlich dem Sonnenspektrum und zeigt zahlreiche, gut definierte 
Linien. Dies yeranlaBte H. CSurtisB, den Stom auf der IJokstemwarte 
spektrographisch m nntenaoheii. Mit dem Spektrographen I 
wurden 33 Spektrogramme erhalten, die noh Uber die gaoae Periode 
des Liohtwechaels verteilen. Es ergab sich gleich anfangs, daß die 
Radialgeschwindigkeit des Sternes sehr betrftohtÜehe Verindeningen 
seigt, und fernerhin, daß dieselbe in enger Beziehung zur Periodud- 
t&t dee Lichtweehsels steht. Unter der Annahme, daß beide genau 
zusammenfallen, wurde eine mittlere Kuire der gefundenen Ge- 
schwindigkeiten des Sternes entworfen, wobei sich ergab, daß diese 
kleine Oszillationen mit einer Periode von 3. 8 Tagen zeigt, welche sich 
als sekundäre Kurven darstellen. Die Rechnung führte dann auf 
folgende Elemente des spektroskopischen Doppelstemes : 

Havptlnirve Sekmidln Karre 

Scheinbare Periode (F) 7.5946 Tage 8.80 Tage 

Länge des Periafltrums («) 70.0» — 

Exzentrizität (e) 0.320 0.0 

Zeit des PMriaB^nmis nach dem lieht- 

mazimum (T) 6.20 Tage — 

Projektion der halben großen Achse der 

Bahn auf die Ebene der Gesichtslinie 

(« sin i) 1.090000 km — 

Projektion der Periastnunsdistanz auf 

dieselbe Ebene (q sin i) 1.310000 „ — 

Projektion des Apastrums auf dieselbe 

Ebene (q' sin i) 2.200000 „ — 

Verhältnis der Massen 0.00499 „ — 

Geschwindigkeit am Scheiteid. Kurve (A) +21.6 „ 4-4.2 ibm 
Geschwindigkeit im tiefsten Punkte der 

Kurve (B) —17.4 „ —6.6 „ 

Geschwindigkeit des Sohweiponktee des 

Sjntemes (V) —28.6 „ — 



Die verftnderlichen Sterne in den Haufen Messier 3 und Messier 5. 
Die Untersuchung des Lichtwechsels dieser Sterne ist auf der Harvard« 
Sternwarte nunmehr zu Ende geführt ^) und hat zu Ergebnissen ge- 
führt, die nicht wesentlich von den früher mitgeteilten verschiecien 
sind. Das Verhältnis der Veränderlichen zu den sämtlichen Sternen 
ist für den Sternliaufen Messier 3 gleich 1:7, und für Messier 5 wne 
1 : 11, also das bemerkenswerteste, welches bis jetzt in einem Stern- 
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häufen entdeckt wurde. Von 129 Veränderlichen in dem Haufen 
Messier 3 sind bei 109 die Perioden des Lichtwechsels definitiv ab- 
geleitet und in dem andern Sternhaufen bei 65 unter 87 Veränderhclien. 
Bemerkenswert ist in beiden Sternhaufen die Älinliohkeit des Licht- 
wechsels der Veränderhclien. Mit Ausnalime von zwei Sternen 
haben alle andere Perioden, die wenig von 13h abweichen. Die 
Beobachtungen oder pliotograpliischen Aufnahmen des Haufens 
Messier 5 umfassen einen Zeitraum von zwölf Jahren, die des 
andern Haufens einen solchen von sieben Juiuen. 

EDtdeekimg nlilreieber Veribulerllidien im groten OrtomieM 
und In den Magelliansehen Wolken. Der große Nebel im Orion ist 
wählend des 19. Jahrhunderte G^nstand eingehender Studien von 
Seiten mehrerer mit machtigen Femrohren versehener Beobachter 
gewesen. Unter diesen sind die Arbeiten von Prof. G. P. Bond 
von der Harvardstemwarte unzweifelhaft die bedeutendsten. In 
seiner großen Arbeit, welche 1867 ei*schien, hat er auch mehrere 
Sterne dieses Nebels als verändiM Üch bezeichnet, doch ist von diesen 
nur der Steni T Orionis näher beobachtet worden. In den Jahren 
1901 und 19<J3 hat Prof. Wolf in Heidell)erg durch Untersuchung 
der von ihm aufgenommenen Photograj)hien initlels des Stern- 
komparators eine Anzahl veränderUche Sterne in diesem Teile des 
Orion entdeckt, doch sind mehrere davon so lichtschwach, selbst 
im Maximum, daß sie nur auf wenigen photographischen Aufnahmen 
verfolgt werden können. Aus diesem Ghrunde hat Prof. BSdward 
C. Pidcering eine eingehende Prüfung der in der Sammlung des 
Harvardobservatoriums befindlichen Aufnahmen mit langen Ex- 
ponierungen des Orionnebels veranlaßt, nachdem die erhebhchen 
Kosten dieser Untersuchung 1903 durch eine Zahlung der Carnegie- 
Institution aufgebracht waren. In jenem Jalire waren nicht weniger 
als acht Personen mit Untersuchung der Pluitographien iH^scliäftigt, 
im Jahre liX)4 jedi ch nur Miss Henrietta S. Leavitt. Letztere konnte 
die Veränderlichkeit von sechzehn der durch Prof. Wolf ange/.ei;:l -n 
Sterne bestätigen, fand auch noch einige neue dazu und niarbt«»; 
es wahrscheiniicli, daß auch Nebelflecke (ähnlich wie gewisse Sti i n- 
baufen) ein fruchtbares Feld für die Entdeckung veränderlicher 
Sterne sind. Bei den Untersuchungen wurde die Karte und der 
Katalog der Sterne des Orionnebels zugrunde gelegt, die G. P. Bond in 
seiner oben erwähnten Arbeit veröffentlicht hat. Diejenigen Sterne, 
welche hier nicht verzeichnet sind, wurden durch Sohatxungen be- 
züghch ihrer Orter festgesetzt. Als Skala für die Stemhelligkciten 
wurde eine solche angenommen, welche mit derjenigen von Prof. Wolf 
vergleichbar ist, und nach welcher der schwächste Stern, welclier 
sich auf Tafel 26 von Roberts photographis' ljeni Atlas der Nel)el 
und Sternhaufen findet, als 14.8 Größe gilt. Dei schwäclistf^ Stern 
auf Tafel 23 der Uecennial'PubUcations der V er kesstern warte hat 
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die Größe 15.5, und das Originalnegativ dieser Platte ist mit einem 
24-zölligen Reflektor bei 60 Minuten Exponierung am 19. Oktober 
1901 erhalten worden. 

Prof. Pickering gibt i) als Resultat der Untersuchungen von 
Miss Leavitt ein V^erzeichnis von 71 VeränderHchen im Orionnebel, 
darunter befinden sich auch sechzelin Veränderhche, die Prof. Wolf 
entdeckt hatte, ein Stern, dessen Veränderhclikeit Prof. Holden schon 
vermutet hatte, sowie ein Steni, den J. Schmidt schon für veränderlich 
bielt. In einem zweiten Verzeichnisse führt Prof. Edward Pickering 
noch 36 Sterne des Orionnebels auf, deren Veränderlichkeit wahr- 
scheinlich ist. Die untemnolite Flache entraokt sich 2» 42« Setlich 
und ebeoBOweit westUoh, sowie 87' nördlich und 91.0^ sudÜch von 
dem Steine ^Orionis und umfaßt 14 468 Quadiatbogenminuten 
oder etwa vier Quadratgrade. Die Anzahl derauf dieser F^he unter- 
suchten Steme beträgt ungefähr 9000. Die Verteilung der Sterne 
verrat ihre enge Verbindung mit dem großen Orionnebel selbst. 
Sie finden sich hauptsächlich auf einer schmalen Fläche, welche 
sich südwärts von c Orionis über ^ und i Ononis hin ausdehnt. Nörd- 
lich von — 4° 44' Deklination wurde untt r IKX) untersuchten Stenicn 
nur ein Veränderlicher gefunden. Innerhalb der Grenzen des übrigen 
Teiles von Bonds Karte wurde unter 550 Sternen auch nur ein Ver- 
änderhcher entdeckt. Die Flächen dieser drei Regionen umfassen 
3524, 1417 und 2632 Quadratbogenminuten. In der noch übrigen 
Region von 6885 Quadratminuten fanden sich unter 1100 unter- 
suchten Sternen 66 sicher und 20 wahrscheinlich Veränderliche. 

In einer zweiten Publikation') teilt Prof. Pickering weitere 
Ergebnisse der Untersuchungen von MIbs Leavitt mit. Durch diese 
wurden noch acht Veränderhche entdeckt, von denen sechs anfier- 
halb der Fläche stehen, die Bonds BUurte umfaßt. 

Feiner wurde die Umgebung von » Garinae auf sechs Platten 
studiert und darauf sehn neue VerämWliehe außer dem bereits 
bekannten U Garinae entdeckt, jedoch keiner derselben im Nebel 
selbst stehend. Eine ähnliche Untersuchung der Ueinen Magel- 
hanschen Wolke ergab 57 Veränderliche, ausschließlich von drei, 
die in dem Sternhaufen 47 Tucanae stehen, der auf den gleichen 
Platten erscheint. Diese VeränderHchen bilden aber nach Prof. 
Pickerings Ansicht nur einen kleinen Teil der dort wirklich vor- 
handenen, da bloß zwei Platten vergüchen wurden. Eine sorg- 
fältige Untersuchung wurde dem sogenannten dreispaltigen Nebel 
(AR 17h 56m D— 23°2') im Schützen gewidmet. Auf einer 
Fläche von 30 Bogenminuten im Quadrate wurden alle Steme 
auf zwei Platten geprüft, aber kein einziger Veränderlicher ge- 
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fundeil. Eine ähnliche Untersuchung des Nebels NOK 2070 
des sogenannten LochnebeLs in der großen Magelhansclien Wolke 
ergab von 867 geprüften Sternen nur zwei als in geringem Grade 
veränderlich. In den übrigen Teilen der großen Wolke aber fanden 
»ich auf den mit dem 24-zölligen Bruceteleskop erhaltenen Platten 
und Expositionen von 1 bis 5 Stunden zahlreiche Veränder- 
fidie, eo dftS die Getunteahl teaettien gegenwärtig 152 betrfigt. ^) 
Die Helligkeit faet aller denelbeii yerandert eioh raaoh. Die meieteo 
daTon etäien in Gruppen zusammen, fast die H&lfte von allen nahe 
in eiiier linie, die sieh von dem Nebel N G K 1850 bis xn N G K 2070 
erstreckt, und sie sind durch besondere Lichtschwäche selbst im 
Maximum charakterisiert. Den stärksten Lichtwechsel zeigt ein 
Stern, der im Maximum 11.4, im Minimum 15.5 Größe ist, sonst 
bleiben die Helligkeitssch wankungen meist unter einer Größenklasse. 
Merkwürdig sind drei äußerst nahe beieinander stehende Sterne, 
die sämtlich, wenngleich nur um höchstens eine Größenklasse, ver- 
änderlich sind, und deren Lichtwechselperioden offenbar nur kurze 
sind. Ein anderer Veränderlicher scheint vom Algoltypus zu sein. 
Die genauere Untersuchung der Art und Weise des Lichtwechsels, 
die Bestimmung der Feriodenlänge usw. ist eine sehr umfangreiche 
Arbeit, za deren rascher Ansführang mehr Arbeitskräfte erforderlich 
sind, als dem Harvardofaservatorium bei seinen sonst völlig in An- 
spruch genommenen Mitteln zu Gebote stehen. 

843 neue veränderliche Sterne in der kleinen Magelhanschen 
Wolke. Anschließend an die frühere Mitteilung über Entdeckung 
von 57 neuen Veränderhchen in der kleinen Magelhanschen Wolke,^) 
berichtet Prof. E. Pickering, 3) daß die sechzehn photographischen 
Aufnahmen zu Aretjuipa nach Eintreffen der Platten zu Cambridge 
von Miss Leavitt untersucht wurden und das überraschende Resultat 
ergaben, dafi in der genannten Region Hunderte von Terfinderlichen 
fitemen vorhanden sind. Hit Einschluß der Mher erwähnten 
67 VeiSndeifiohen ist die Gesamtzahl derselben jetst auf 900 gestiegen, 
und ander diesen sind noch 64 andere Sterne der Verftn&lichkeit 
verdächtig. Der Schätzung nach erreicht die Zahl der in der kleinen 
Wolke photographisch niedergelegten Steine etwa 280 000, so daß 
▼on 308 derselben durchschnittlich einer veränderlich ist. Die 
umgebende Region umfaßt etwa 40 (XK) Sterne, und von diesen 
zeigt sich durchsclinittlich einer unter 3300 veränderlich. Eine 
genaue Untersuchung über die Art und Weise des Lichtweohsels 
dieser Sterne ist begonnen worden. 

Die Helligkeit des VeiinderUehmi rj Argui ist auch im Jahre 

») Harvard Coli. Obs. Circular Nr. 88. 

-) Dieses Jahrbuch 15. p. 61. • . i • 

3) Harvard Coli. Obe. Circular Nr. 9ö. . ; 
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1905 von R. J. A. Times beobachtet worden. ^) Er findet im Mittel 
aus seinen Schätzungen während der Monat« Mai und Juni, daß 
der Stern 7.7 Größe war. und daß überliaupt seit 1896 die Licht- 
änderungen desselben ganz unbedeutend gewesen sind, oder der 
Stern völlig unveränderlich blieb. 

Spektrographische Beobachtungen einiger veränderlichen Sterne, 
hauptsächlich solcher dee Algoltypus, hat Prof. FhMt mit dem Bruce- 
spektrographen der YerkeaBtemwarte während dee Jahrea 1905 
ang^teUt. *) Die mitgeteilten Ergebniase sind nur vorläufige, doch 
zeigen die Meeanngen, daß die Veränderlichen RGaoia majoria, 
Z Herculis und V Sagittae spektroskopische Doppelsteme sind, und 
daß ihre Geschwindigkeiten in der Richtung unserer Oesiohtslinie 
flieh so verändern, wie es naoli der Phase ilires Lichtwechsels erwartet 
werden muß. Folgendes ist der wesentliche Inhalt der MitteUungsa 
von Prof. Frost: 

R C a n i s m a j o r i s. Der Liclitweelisel dieses Sternes bewegt 
sich zwisciien 5.9 und 6.7 Größe, und die Dauer der Periode beträgt 
21h I6ni. Drei Aufnalimen im Januar. Februar und April ergalx*n 
dnrcli .Messung der Linienvcrschiehung im Sjx^ktrum, daß die Be- 
wegung in der kreisförmigen Bahn etwa 27 km hctiacct, und das 
ganze System sich mit einer Geschwindigkeit von 40 km in der 
Gesicht slinic der Erde nähert. Das Spektrum ist ein Mittelding 
zwisilien den Vogelschen Typen lag und lag, doch sind die Linien 
breiter. 

Z H e r e u I i s. Dieser Stern ist im Maximum 7., im Minimum 
8. Größe. Die Linien Verschiebungen im Spektrum deuten auf eine 
Geschwindigkeit in der erwarteten Richtung, auch nähert aioh daa 
System der Erde, doch sind sämtliche Messungen etwas unsicher. 
Das Spektrum ähnelt demjenigen dee vorheigenaonten Stemea, dooh 
sind die Linien samtlich schwach. Mit Ausnahme der Andeutung 
einer Duplizität der Linie Hf bei der Aufnahme am 28. August fehlt 
im Spektrum jede Spur des Begleiters. 

USagittae. Die HeUi^it schwankt swisohen 6.6 und 
9.1 Größe, und die Periode des Lichtwechsels beträgt 3 s Oh gm. Daa 

Spektrum gehört zum Oriontypus. Zwei Aufnahmen ergaben (Ge- 
schwindigkeiten von — 49 und + 69 km in der Sekunde. Von 
Linien, die dem Begleiter angehören könnten, ist in dem Spektrum 
nicht 8 zu sehen. 

U O p h i u c h i. Von diesem bekannten Veränderlichen dea 
Algoltypus sind fünf Spektrogramme erhalten worden. Das Spektrum 
ist das der Orionsteme, aber die Heliumlinien sind schwach, während 



>) Monthly Notic s 19)5 65. Nr. 9. p. 872. 
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die \Va8ser8tofflinien und die Linie mit der Wellenlänge a 4481 
äußeret breit und verwaschen erscheinen, auch aind die Messungen 
auf den Platten sehr schwierig. Die Aulnahmen zeigen, daii das 
Spektrum zusammengesetzt ist aus zwei Spektren, und deutliche 
Venehiebungen der limen stattfinden, doch müssen noch weiteie 
Aofnahmen erfolgen, am bestimmte Zahlenangaben zn ermöglichen. 

RXHerculis. Zwei Spektrogramme diesen Veränderhchen 
wurden erhalten, sie zeigen das wahi^ciieinÜciie Vorhandensein 
der HeHnmlinien, doch sind diese sehr schwach. Die Linie X 4481 
erscheint auf der ersten Platte deutlich doppelt, auf der zweiten da- 
gegen einfach. Weitere Anfimhmen sind erforderlich. 

YCygni. Auch bei diesem Sterne sind noch weitere Auf- 
nahmen notwendig, um sichere Ergebnisse zu erzielen. 

RCoronae. Von diesem Veränderhchen wurde itn Juli und 
August je eine Aufnahme des Spektrums erhalten. Sie ergaben eine 
radiale Geschwindigkeit von 13 km pro Sekunde, mit der sich der 
Stern entfernt. Er war damals ungefähr 7. Grölie. Das Spektrum 
ähnelt demjenigen von a Persei. 

Ein wataneMiilleh neuer Stern im OpUnehus (RSOphtucU). 

Die sogenannten neuen Sterne können in manchen Fällen von Ver- 
änderlichen nur durch ihre Spektra unterschieden werden. Da« 
gewöhnhche Verhalten einer Xova ist gekennzeichnet durch ihr 
plötzliches Sichtbarwerden an einem Punkte des Himmels, wo vor- 
dem kein Steni bekannt war, und ihre darauf folgende allmähliche 
Lichtabnahme, während gleichzeitig ihr Spektrum sich in dasjenige 
eines Gasnebels verwandelt. Indessen war der neue Stern, welcher 
18d6 im Stembilde der Krone aufleuchtete, schon vorher als Sternchen 
9. Große in der Bonner Dnichmnsterung au^;efahrt, and er ist heute 
noch als Stern 10. Gröfie sichtbar. Der neue Stern von 1901 (Nova 
Persel Nr. 2) war nach Ausweis der photographischen Aufnahmen 
schon Mher schwach und veränderlich vorhanden, und die Nova 
von 1600 (P C'ygni) ist noch als Stern 6. Gr5ße sichtbar und zeigt 
keine merkHchen Lichtschwankungen, während rj Carinae als Stern 
7. Größe erscheint, nachdem er große und unreg^ l mäßige Helhgkeits- 
schwankungen während fast eines Jahrhunderts ci litten hat. Aus 
den photügraphischen Aufnahmen des Draper-Mcriiurial ergibt sich, 
daß die Spektra der W^ränderlichen von langer Periode entweder 
dem dritten Typus, Klasse Md, angehören, in welchem eine oder 
mehrere der Wasserstofflinien Hd, H^r und H/j (aber nicht Ht) hell 
sind, oder dem vierten Typus, Klasse N. Die Spektra der hellen 
Novae sind sshr kompliziert, aber sobald diese Steine lieht- 
schwach werden, bleihen nur wenige oder auch nur eine helle 
Linie sichtbar. 
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Früher hat Madame Fleming nachgewiesen,^) daß der Stern 
R 8 Ophiiiohi gem&B den photographisohen Aufnahmen am 16. Juli 
1898 ein Spektoum dee dritten I^^inib leigte, in welchem die Waaaer- 
Btofßinien HC, He, Hd, und 'Rß hell waien, und außerdem zwei 
Unien, welohe mit den hellen Banden der Wellenlinge 1 4666 und 
4691 im Spektrum von f Velonim übereinzustimmen schienen. Da 
diese Banden etwas breit und heller an einem als [an dem andern 
Rande sind, so ist ee unmöghch, ihre Wellenlangen genau anzugeben. 
Das Spektrum ist also sehr ähnlich demjenigen der Nova im Schützen 
und der Nova in den ZwilUngen. Eine tags vorher (am 14. JuU) aufge- 
nommene Photographie bestätigt die Sichtbarkeit der hellen Linien, 
während eine Photogra})hie vom 28. August 1894 zeigt, daß damals 
keine Spur von hellen Linien vorhanden war, und das Spektrum 
zur Klasse K gehörte. Im Jahre 1899 bezeichnete deshalb Madame 
Fleming, nachdem sie das Spektrum zuerst untersucht, es als das- 
jenige einer wahrscheinlichen Nova. Nach einer genauen Fest- 
stellung der HeUigkeit des Sternes seit 1888 aus den Harvardphoto- 
graphien wies Miss CSannon darauf hin, daß der Stein 1898 dne be* 
trachtliche Helligkeitssunahme während emiger Monate erlitten 
habe. Die durohsohnittlichen jährlichen Helligkeiten desselben 
waren nach den erwähnten Harvardaufnahmen: 

1888 10.86lGröße 1898 Größe 

1890 10.88 1809 10.56 

1891 10.78 „ 1900 9.67 

1892 10.65 „ 1901 9.82 
1883 10.26 1902 9.97 

1894 10.46 „ 1902 ia28 

1895 10.36 „ 1904 10.24 

1896 10.21 „ 1905 9.78 



1897 10.50 



Die einzelnen Helligkeitsbestimmungen des Sternes im Jahre 
1898 sind in der folgenden Tabelle gegeben: 

1898 April 2 10.70 Größe 1898 August 15 9.27 Größe 

Mai 27 10.76 „ „ 20 9.32 „ 

„ 81 10.81 Septbr. 7 19.00 „ 

Juni 30 7.69 „ „ 29 10.28 „ 

Juli 14 8.26 Oktbr. 8 10.81 



lü 8.22 



Aus diesen Angaben wird ersiohtlioh, daß der Stern vor 1891 
10.9 Größe war, dann stufenweise etwa um eine halbe Ordßenklasae 
zunahm und so bis 1897 blieb. Im folgenden Jahre war er anfangs 
schwach 10.8 Größe bis zum 31. Mai; einen Monat später, Ende Juni, 
dagegen mehr als drei Größenklassen heller und nahm hieiauf pro 
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Monat um etwa eine Größenklasse ab bis zum 8. Oktober, wo er 
wiederum auf die Größe 10.8 gesunken war. Im folgenden Jahre 
{1899j blieb er schwach (10.6 Größe), aber 1900 erreichte er im 
April die Grofie 9.3 und nahm dann im September bis 10.0 Größe 
ab. Seitdem iat die Liofatanderung gering geblieben. Die besten 
Platten zeig^ am Orte nur einen Stern. Scywohl das Spektrum als 
die Liehtlrarve, sagt Prof. Edward Pickering, zeigen, daß dieses 
Objekt eher als Nova wie als veränderlicher Stern zu betrachten ist. 
Seine Bezeiohnnng wird daher sein: Nova Ophiuchi Nr. 3, da die 
neuen Sterne vor 1004 und 1848 in dem nämlichen Sternbilds er- 
sdiienen sind. 

Mova AquUae Nr. 2 1905. Prof. E. Pickering teilte mit, M daß 
Madame Fleming hei Untersuchung der photographischen Auf- 
nahmen des l)raf>er- Memorial in der Nähe von X Aquilae einen neuen 
Stern auf der Platte fand. Der Ort der Nova ist (1900.0) 
A R =18h 59.9m, D — 4° 35'. Vor dem 18. August findet sich auf 
keiner photograpliischen Platte eine Spur des Sternes. Bemerkens- 
wert ist, daß es die zweite Nova im Adler ist, die seit 1899 aufleuchtete, 
beide aber wftren ohne die Hilfe der Photographie der Wahrnehmung 
entgangen. Prof. Piokering gibt eine Tabelle, in welcher die haupt- 
BÜRbKchnten Tatsachen enthalten rind, welche die Prüfung einer 
Anzahl photogn^diischer Aufnahmen der Umgebung des neuenStemes 
eigab. IKe früheste Aufnahme datiert vom 22. Mai 1888 und zeigt 
am Orte der Nova keinen Stern, der die 12. Grofie erreichte, das 
gleiche ergaben Aufnahmen 1890 und 1894, solche aus den Jahren 
1890 und 1897 enthalten Sterne 13. bis 14. Größe, aber nichts am Orte 
der Nova, ebenso wenig zeigt sich dort etwas auf einer Aufnahme 
von 1903, welche Sterne 15.7 GrölJe enthält. Die Aufnahme vom 
2. August 19()ö zeigt, daß die Nova damaln schwächer als 11.5 Größe 
gewesen sein muß, eine solche vom 10. August enthält Sterne 9.7 Größe, 
aber am Orte der Nova nichts. Dagegen erscheint letztere am 
18. August in der Größe 9.07, am 21. in der Größe 9.3. am 26. lO.Größe, 
am 31. bereits 10.3 Or5fie. Die Lichtabnahme dauerte nun mit ganz 
geringen Schwankungen stetig fort: September 1 war der Stern 10.41 
Größe, September 9. 10.8 Große, September 22. bereits von der 
(photometoischen) Größe, ll.ftö. Nach allem muß die Nova zwischen 
dem 10. und 18. August erschienen sein, ein Zeitintervall, welches 
sich, wie Prof. Pickering hofft, nach Eintreffen der zu Arequipa 
aufgenommenen Platten verringern wird. Die August 18 aufge- 
nommene Photographie des Spektrums der Nova zeigt die Wasser- 
stofflinien Hd, H;-, Hß hell und breit, außerdem Spuren von hellen 
Banden mit den Wellenlängen X 4472 und 4646. Auf der Lick- 
sternwarte wurde das Spektrum am 6. und 10. September photo- 

Harvard OoD. Obs. Ciieiilar Nr. 106. • • i 
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graphisch aulgenommen. Es zeigte »ich ähnlich dem Spektrum der 
Nova Geminonim am 1. April 1903. Aufnahmen mit dem Crossley- 
rrflektor zeigten trotz 2V2-öt^ündiger Exponierung keine Spur von 
NebUgkeit um den Stem oder in dessen Nähe. 

Die Dispersionsitnif«!! in den Spektren der Fixsterne. Prof. 
W. H. Juhus hat vor einigen Jahren nachgewiesen, daß in einem 
Spektrum sowolil helle als dunkle Streifen auch durch anomale 
Dispersion der Liclitstrahlen hervorgerufen werden können, d. h. 
dadurch, daß gewisse Strahlenarten viel weiter als die übrigen von 
dem geraden Wege abgelenkt werden. Dies geschieht stets, wenn 
die Strahlen auf ihrem Wege Käume durchlaufen, in denen die Materie 
ungleichmäßig dicht oder aber verschiedenartig zusammengesetzt 
ist. Er unterscheidet deshalb neben den EmissionB- und Absorptions- 
linien des SpektramB noch dne dritte Gruppe, welche er Bispernons- 
banden nennt. Ihr Entstehen hat er für die Natrinmlinie experi- 
mentell nachgewieeen. In neuester Zeit haben Untersuchungen 
von Ebert» Wood, Lummer und Pringsheim und Puocianti dargetan, 
daß die Fähigkeit, anomale Dispersion hervorzurufen, aUen Metall- 
dämpfen und auch andern absorbierenden Gasen zukommt. 

Eine Verschiebung von Emissions- und Absorptionslinien erfolgt 
nach dem Ergebnisse der Untersuchungen von Humphreys und Möhler 
unter dem Einflüsse hoher Drucke. Verdopplung und Vervielfältigung 
von Spektrallinien wird, wie Zeeman entdeckt hat, ))c(>bachtet, wenn 
der strahlende oder absorbierende Stoff sich in einein Magnetf( Ide 
befindet. In beiden Fällen verändert sich die Schwingungszeit der 
Elektronen. Die oben erwähnten Versuche beweisen, daß die Sj^ektral- 
linien ähnliche Erscheinungen aufweisen können, infolge von Ver- 
toderliohkeit der Dispersionsbanden, welche man mit Unrecht alB 
Emissions* oder Absorptionslinien angesehen hat. Da absorhieronde 
Stoffmassen wohl niemals vollkommen homogen sind, müssen die 
Dispersionsbanden eine mehr oder weniger wichtige Rolle bei beinahe 
jeder Spektralerscheinung spielen. Viele Erscheinungen, die man 
an dem Spektrum des Lichtbogens und am Funkensp^trum bei 
starker Dampfentwicklung beobachtet hat, lassen sich von diesem 
Standpunkte aus ungezwungen erklären. 

Prof. Julius behandelte nun die Frage, welche Rolle die er- 
wähnten Dispersionsbanden nicht nur im Spektrum der vei-schiedenen 
Teile der Sonnenoberfläche, sondern auch in den Spektren veränder- 
Ücher Fixsterne spielen. 

..Es ist," sagt Prof, Julius, ,, sicherlich nicht zu gewagt, die 
Hy2)othe,sc aufzustellen, daß viele Sterne eine Struktur besitzen, 
welche der der Sonne ähnelt. Große Unterschiede mögen ja wohl 

Koa. Akad. van Wetensohappen te Amstoidam 1904^ 7. p. 134. 383. 
— Phys. Zeitschiift 1905. C p. 239ff. ~ Sirius lOOS. p. 246. 
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in der Ausdehnung ihrer ( Jasmassen und im Grade der Verdichtung 
bestehen ebenso in Huer mittlem Temperatur und vielleicht auch 
im Verhältnisse, in dem die verscliiedenen Elemente in den Gemengen 
vertreten sind, aber wir sehen sie alle als unbegrenzte Gasmassen 
an, welche Licht mit einem kontinuierlichen Spektrum aussenden, 
in dem nur äußerst feine wirkliche Absorptionsliiüen voriianden sind. 
Die Verbreiterungen und Umkehrungen, die dunklen und hellen 
Bendep, welehe aufietdem anzntraffen siiid, und die in den Spektren 
▼eränderlioher Sterne häufig echneU sowohl ihr Äußeree, wie ihre 
Slellnng weehseln, sind nach dieser AuffasBong nicht der Absorption 
oder aqswfihlftnden Emission« sondern anomialer Dispereion znzu- 
•ehreiben. 

Bei der Rotation eines Sternes um seine Achse dreht sich auch 
nin Strahlungafeld mit. Die Ungleichmäßigkeiten der Stoffverteilung 
im Systeme seiner DiskontinuitÄtsflächen, längs derer die uns er- 
n ithenden Lichtstrahlen ihren Weg genommen haben, verraten sich 
hu JSpektnim des Sternes durch die wechselnde Intensität dee Lichtes 
in der Nähe der wirklichen Absorptionslinien. 

Die Literatur über Stemspektra nimmt nicht nur an Umfang, 
■ondem wegen der Verbesserung der Hilfsmittel auch an Bedeutung 
aehnell zo. An Material zur Prüfung unserer Hypothese fehlt es 
daher nicht. Bei der Dorohsieht desselben gelangte ich zu der Über- 
zeugung, dafi das ungkichmäfiige Strahlungsfeld in den meisten 
FUSen, in denen die Anwendung des Dopplenehen Prinzips zu sehr 
unbefriedigenden Ergebnissen führt, eine Aufklärung liefern kann. 

Als Beispiele mögen die Sterne i Orionis, 57 Cygni, ^ Orionis 
und einige andere genannt werden, die nach Frost und Adams ^) 
i*i(h alle in Nebelmassen befinden, und deren Geschwindigkeiten 
in der Gesichtshnie nichtsdestoweniger periodische Veränderungen 
von 70. 90, 140 km pro Sekunde erfahren würden, trotz unsei^er 
physikalischen Begriffe hinsichtlich Widerstand bietender Mittel. 
Femer kommt da« Verhalten der si)ektro6kopi8chen Doppelsteme 
0 Persei, ß Aurigae, CUrsae majoris^) in Betracht, in deren Spektren 
sich die Linien periodisch verdoppeln oder vervielfältigen, bei denen 
aber die Komponenten in so i^lmaßiger Weise ihr Aufieies und 
ihre Stellung wechseln, dafi keinerlei Bewegungen in der Gesichts* 
Knie, die von den komplizierten Erscheinungen Rechenschaft abb- 
iegen könnten, denkbar sind. 

Nicht weniger rätselhaft bUeben noch immer die Erscheinungen 
im Spektrum und die HeUigkeitsvei-änderungen der variablen Sterne 
von langer Periode, wie z. B. Mira Ceti, und der neuen Sterne (Nova 
Aurigae, Nova Persei, Nova Geminorum usw.)» wie heftig man sich 



Astrophysical Journal 18. p 386. 
^) Vogel, Sitcimfliber. d. Kgl. PleuA. Akad. d. Wias. 1«. p. 1J19; 
14. p. 407. 
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Fizstorne. 



auch die Ausbrüche und Ziuaaimenstdfie vontellen möchte, die Bich 

auf diesen Himmelskörpern abspielen sollten, 

Die Lösung derartiger Probleme wird sehr vereinfacht, wenn 
man hierbei den Beghff des ungleichmäßigen Strahlung^feldes 
benutzt. 

An einem einzigen weiter ausgefüiirten Beispiele will ich dies 
noch erläutern. 

Dieses Beispiel betrifft eine merkwürdige Entdeckung, die 
J. Hartmann*) im Spektrum von d (Monis gemaoht hat. Bei diesem 
Sterne hatte DefllandreB im Jahie 1900 schnelle Veiinderungen der 
Lage der Spektrallinien beobachtet nnd daraus geschlossen, daß 
man es mit einem Doppelsteme za ton habe, dessen Umlan&zeit 
1.92 Tage betrage. Die Beobachtungen von Hartmann stimmten 
mit dieser Periode nicht; deswegen unterzog Hartmann den Stern 
zwischen Januar 1901 und März 1903 einer ausführUchen spektro- 
^raphischen Untersuchung und fand aus einer Reihe von 42 Auf- 
nahmen folgendes: 

l)ti*i Spektrum enthält hauptsäehlicli Linien von Wasserstoff 
und Helium, sowie auch einige von Silizium, Magnesium und Kalzium. 
Die Kalziumhnie A 3934 (entsprechend der Linie K des Sonnen- 
spektrums) ist selir schwach, aber scharf; die übrigen Linien (etwa 20) 
sind verwaschen und matt und scheinen manchmal asymmetrisch 
oder sogar verdoppelt zu sein. Bei den Messungen wuide stets so 
vorsichtig wie möglich auf die dunkelsten Teile der unscharfen Linien 
eingestellt und gefunden, daß diese sich wirklich periodisch ver- 
schoben; aber wegen des unsymmetrischen Äußern vieler Linien 
konnte man keine Sicherheit darüber erhalten, ob die Verschiebung 
für alle Linien auf einer und derselben Platte auch den passenden Wert 
besaß. Aus den durchschnittlichen Vei-schiebungen berechnete man 
dann die wtn liselnde (Geschwindigkeit in der Gesichtsiinie und hieraus 
die Kleniente der Bahn des I)o})pelsternes. 

Ein rätselhafter Umstand, den die Messungen an den Tag 
brachten, war nun der, daß eine einzige Linie, und zwar die feine, 
scharfe Kalziumhnie a 3934, nicht an den periodischen Verschiebungen 
teilnahm, sondern stet« eine und dieselbe Verschiebung zeigte, die 
einer konstanten Geschwindigkeit von +16 km pro Sekunde in der 
Gesichtslinie (auf die Sonne reduziert) entsprach. 

Hartmann verwarf den Gedanken, daß diese linie auf Rechnung 
von Absorption in der Erdatmosphäre komme, und auch den, daß 
sie dem zweiten Sterne des Systems zuzuschreiben sei. Als einziges 
Mittel» um zu einer Erklärung zu gehingen, nimmt er das Vorhanden* 



1) Sich an die Seeligersche Theorie der neuen Sterne anHchließend, hat 
Ebert für den Grundtypus ihrer Spektra eine auf anomale Dispersion 
gegründete ErUinuig ganben. Astron. Nachr. Nr. 3917. 

2) J. Hartnuiin, ffitrangsbcr. d. KgL PmiA. Aksd. d. Win. 1904. 
p. 14. 627, 
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•ein einer Wolke von Kakiumdampf an irgend einer Stelle des Rftomes 
in derlinae an, die uns mit i)Orionis verbindet . Die Wolke würde 
och dann von der Sonne mit einer Geschwindigkeit von 16 km 
pro Sekunde entfernen. Bei benachbarten Sternen hat sich aber 
ein Einfluß dieser Wolke nicht feststellen lassen. Hingegen bot das 
Spektrum der Nova Persei im Jahre 1901 genau dieselbe Erscheinung 
dar; die Linien de» Wasserstoffes und anderer Elemente waren 
außerordentlich stark verbreitert und verschoben und änderten 
fortwährend ihr Aussehen; aber währenddessen blieben die Kalziuni- 
tinien X 3934 und X 3969 und auch die D-Linien stets vollkommen 
«diarf und ▼efftnderteii ihre Lage nicht; ^ie wiesen nur auf eine kon- 
stante GeechwindigMt von +7 km pro Seikonde. Auch auf der 
Genehtslinie der Nova Fenei maß nch daher Hartmann sololge, 
sine Wolke von Kalziumdampf, der hier mit Natriamdampf gemengt 
sein würde, befanden haben. 

Man wird zugeben müssen, daß diese hypothetischen Wolken 
keinen befriedigenden Eindruck machen. 

Wenn wir den Fall vom Standpunkte des ungleichmäßigen 
Strahlungsfeldes aus betrachten, so bietet sich unmittelbar eine un- 
gezwungene Erklärung. Wir brauchen nur anzunehmen, daß in 
den äußersten Teilen von d Orionis und der Nova Persei viel Wasser- 
stoff und Hehum und wenig Kalzium und Natrium vorhanden ist. 
Die Strömungen und Wirbel in der Gasmaase, die ebenso wie bei der 
Sonne die Un|^eiofamaßigkeiten im Strahlenfelde eneugen, yer- 
imaehen dann in der Umgebung der Waaserrtoff» und Heliumlinien 
sehr breite DisperaiimsbaiideD, deren dunkelete Teile lioh periodiaoh 
tun- und herb e wegen, wenn bei der Aohseniotation des Stönee Glas- 
massen von wecheelnder Dichteverteilung längs unserer Gesichte- 
linie vorbeisiehen. Die Disperaionsbanden von Kalzium und Natrium 
sind hing^en (da diese Gase sich in sehr verdünntem Zustande be- 
finden) so schmal, daß ihre Lage von denen der dazu gehörenden 
Absorptionslinien nicht zu unterscheiden ist. Die konstant bleibende 
Verschiebung dieser Linien beweist, daß d Orionis sich mit einer 
Geschwindigkeit von 16 km und Nova Persei mit einer Geschwindig- 
keit von 7 km von der Sonne entfernt. 

Nach unserer Auffassung braucht d Orionis also kein spektro- 
•kopiflcher Doppelatem an eein. 

Es gibt viele Sterne, in deren Spektrum man periodieohe Ver- 
Schiebungen und yefdop^plungen nur bei uneoharfen Linien beob- 
achtet hat. In allen dieeen FiUen ist es sehr wahrMheinhoh, 
daß dasjenige, dessen Veränderung man beobachtet hat, Disper- 
sionsbanden und nicht Absorptions- oder Emissionslinien waren. Zur 
.Annahme einer veränderlichen Geschwindigkeit in der GesichtsUnie 
fehlt dann jeder Grund, und man kann solche Objekte aus der Liste 
der spektroskopischen Doppelsteme streichen/' 
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Doppelsterne auf der Lickstern warte neu entdeckt. W. J. Hussey 
veröffentlichte das 8. bis 10. Verzeichnis am Lickrefraktor von ihm 
entdeckter Doppelsteme.i) Die Gesamtzahl dieser von Hussey 
entdeckten und vermessenen Doppelsysteme steigt damit auf 1200. 



Die Bahn des Doppelsternes ^ Coronae ist von W. Doberck i eu 
berechnet worden, 2) wobei er die Beobaclitungen von 1826 bis 1901 
benutzte. Die erhaltenen Bahnelemente sind folgende: 

Q - 113» 30' UmlaufBdMier 78.03 Jahn» 
>l = 254 56 

90 8 PeriMtmm 1838.60 
e = 0.3689 
* » 0.608" 



Die Bahn des Doppelsternes ( ScorplI. Es ist der Stern r 1 998, 
und zwar der nähere Begleiter dieses dreifachen Systems. Er wurde 
von Aitken seit 1897 auf der Lickstemwarte beobachtet, und gibt 
derselbe^) jetzt folgende verbesserte Elemente des Sj^tems: 

P = 44.5 Jahre 
T = 1905.4 
e« 0.767 

a = 0.701 
= 20.400 
i = 29.100 



Die Bahn des Doppelsternes C Sagittarii hat W. Doberck aus den 
Beobachtungen von 1879 bis 1901 berechnet.-*) Kr findet die Um- 
Iniifsdauer des Begleiters —21.02 Jahre, die halbe große Achse der 
Bahn —0.570", die Exzentrizität — 0.1919, Zeit des Periastrums 
1899.86. Gegenwärtig beträgt der scheinbare Abstand des Be- 
gleiters von seinem Hauptsteme, d = 0.21", der Positionswinkel 
Pb298.6^ Die Distaius wird doh in den nächsten fünf Jahren 
langsam yergröfiem und 1908 etwa 0.6" betragen. 

Der Doppelstern 82, den Burnham 1875 entdeckte, ist seit 1897 
auf der Lickstemwarte beobachtet worden, und R. G. Aitken gibt 
jetzt ^) folgende Bahnelemente desselben: 

P = 24.0 Jahre = 110.8» 

1899.7 «i» IS9.40 

e = 0.15 i = +76.650 

»»0.6^ ^«+10.00« 



») Lick Obs. Buüetin Nr, 6ö. 74. 77. 81. 
*) ABtron. Nachr. Nr. 4041. 

«) Lick Obs. Bulletin Xr. 80. 
♦) Astron. Nachr. Nr. 3970. 

*) Path. Astron. Soc. of Pacific 1905. Nr. 1011. p. 26. 



. Kj, ^ by Google 



zftterne. 



III 



Die Bahn des spektroskopischen Doppelsternes C Tauri ist von 
Walter S. Adams berechnet worden.^) Schon 1903 hatten die spektro- 
graphischen Aufnahmen von Prof. Frost und Adams die veränderliche 
Eigenbewegung dieses Sternes und damit seinen Charakter als 
spektroskopischer Doppelstern erkennen lassen. Seitdem wurden 
noch weitere Aufnahmen erhalten, so daß der Berechner über 24 
Platten verfugte, die swischen 1902 Februar 12. und 1906 Hta 24 
erhalten worden waren. Aus diesen fand sich, daß die Umlaufs- 
dauer des S3nitein8 um den gemeinsamen Schwerpunkt 183 Tage 
betragt, und die Gesamtgesohwindigkeit desselben in besnig auf die 
Sonne 16.4 km, um welche sich dasselbe von uns entfernt. Die 
lialbe große Achse der Bahn beträgt mindestens 27900000 km, die 
Exzentrizität 0.180. Die Zeit des Periastrums fällt mit der Zeit 
der größten radialen (iescli windigkeit zusammen, woraus folgt, daß 
die große Achse der Bahn nahezu senkrecht zur Gcsichtslinie nach 
der Erde steht. 



Katalog der berechneten Bahnen sichtbarer Doppelsterne. Eine 
kiilische Unterauchung der bisher berechneten Bahnen siciitbaier 
Doppeisteme hat Prof. N. G. Aitken ausgeführt^) und ist damit 
einem sehr lebhaft empfundraen BedürfnisBe entgegengekommen. 
Wo mehrere Bahnen berechnet sind, hat er durchgängig der letzt- 
berechneten den Vorzug g^ben, doch gibt es auch Fälle, in denen 
ohne große Willkür nicht ausgewählt werden kann. Die Bahnen 
wurden in zwei Listen verteilt, von denen die erste alle diejenigen ent- 
halt, welche offenbar beträchtliche Annäherungen an die Wirklichkeit 
darstellen, die zweite alle diejenigen, welche von geringem praktischen 
Werte sind. Von letztern in der ersten Tabelle bezeichnet : P die Um- 
laufsdauer in Jahren. T die mittlere Orcciiwiclu'! Zeit des Durch gange.** 
durch das Periastrum, e die Exzentrizität, a die halbe große Achse 
der Bahn in Roirensekunden, ^ den Positionswinkel der Schnitt- 
linie der Bahnebene out der rechtwinklig zur Gesichtshnie stellenden 
Ebene, w die Winkeldistanz des Periastrums von ^ gemessen längs 
der Bahn in der Bewegungsrichtnng des Begleiters von 0** bis 360°, 
i die Neigung der Bahnebene, d. h. den Winkel zwischen dieser und 
der Ebene rechtwinklig zur Gesichtslinie. Der Wert von i liegt 
zwischen 0^ und d: 90% und 1 ist positiv, wenn die Bahnbewegung 
am Knotenpunkte (^) vom Beobachter fortgerichtet ist, negativ, 
wenn sie auf den Beobachter hin gerichtet ist; M ist die mittlere 
jährliche Bewegung des Begleiters, gemessen in der Richtung seiner 
Bew^ung. 



Astrophysik. Juumal 1906. 22. p. 116. 
•) Lifik Obs. Bulletin Nr. 84. 
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In zweiten Veneioluiiaae faßt Pfof . Aitken diejenigen Steine 
sosammen, fnr welche nur wenig genaae Beetimmungen der Bchein- 
baren EU^Me, die der Begleiter um den Haaptetern beeobreibt, 
^oifiegen. Aus diesen Tabellen folgt hier der weeentliohste Inhalt. Es 
bezeichnet darin a die halbe große und b die halbe kleine Achse der 
scheinbaren Bahn, p den Winkel der halben grofien Achse, p' den 
Winkel des Periastrums, d die Distanz des Sterne« vom Zentrum, m 



und m' die Helligkeiten des Hauptstemes in St^rngröÖen, a und.^ 
die Rektaszension und Deklination des Hauptsternes. -t 
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Campbell und Heber D. Cartis haben ein VeneioluiiB der bis jetct 
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aofgehindenen spektroskopischen Doppelsysteme EniMunimingertellt*) 

und mit folgenden erläuternden Bemerkungen venehen: 

„Die Literatur über die Entdeckungen und Beobachtungen dieser 
Sy*<t€rae ist sehr zerstreut; die Vorarbeiten zu den Beobachtungen 
mit dem Alillsspektrographen haben uns indessen dazu geführt, die 
einzelnen Angaben zu sammeln und in eine Tabelle zu bringen. Es 
scheint nun die Zeit gekommen, daß deren Veröffentlichung, welche 
wir unter der Bezeichnung „Erster Katalog der spektroskopischen 
Boppelsteme*' unternehmen, für manche Forscher auf diesem und rer- 
wandten Gelrieten der .ÄBtimiomieiiütBlioliaein wild. Die Aiioidniiiig 
dieses Katakges und sein lohalt bedüifen eimger Eri&atemiigein. 

Die in demselben bei den einzelnen Sternen angegeb^ien 
BektMiensioiien und Deklinationen sind dem Draperkatalog ent- 
nommen, die sichtbaren Helligkeiten (Größenklassen) der Sterne 
dem 45. Bande der Annalea des Harvardobeervatoriumi. Die 
HelUgkeitsangaben der Sterne, die sich dort nicht fanden, wurden 
der Bonner Durchmusterung, und falls sie am südlichen Himmel 
stehen, der Uranometrie von Gould entnommen. Die HeUigkeiten 
der veränderUchen Sterne sind dem 3. Teile des 48. Bandes der An- 
nalen der Harvardsternwarte entlelint. Wo drei Bezeichnungen des 
Spektraltypus eines Sternes angegeben sind, ist die erste diejenige 
des Draperkataloges, die zweite die der letzten Klassifikation des 
Harvaidobservatoriums,^) die dritte diejenige, welche in Potsdam 
gebiftoohKoh ist.') Ein Kreus bedentet^ daß die Angaben noch 
betrichilidi unsicher sind. In E&Uen, in welchen die Spektra 
beider Komponenten beobachtet sind, ist dies angegeben. Es 
ist wenigstens zurzeit noch nicht angebracht, die spektroskopisohen 
Dqppelsteme auf dieser Basis in swei Gruppen zu trennen, da 
sinzeine Sterne, die jetzt nur ein einziges Spoktrum erkennen 
lassen, möghcherweise die Spektra beider Komponenten zeigen 
können. Streng genommen sind die folgenden sechs Sterne 
a, Geminorum, Leonis, y Virginis, a Centauri, 61 Cygni und 
d Ecjuulei bis jetzt noc h nicht als spektroskopisclie Doppelsterne be- 
obachtet worden. Die Differenzen der radialen Geschwindigkeit ihrer 
Komponenten sind gemessen worden, aber diese Düfersnaen haben 
noch keine Veianderungen gezeigt. Indessen kann ihre Aufnahme in 
das VerzeiohidB wohl nioht beanstandet werden. Für jeden am Esm- 
rohre ericennbaren Doppdstm besteht die USf^chkint, auch spektro- 
akopisch als solcher durch den Spektrographen nachgewiesen zu 
werden, aber bei den gegenwärtigen Hilfsmitteln ist die Zahl der 
hierzu geeigneten Sterne für die nächste Zukunft beschränkt, daher 
diejenigen, welche nach dieser Richtung untersucht wurden, sehr wohl 
in das sp^trographiache Verzeiclmis au^;enommen weiden können. 

») Lick. Obs. Bulletin Nr. 79. 

2) Annais 28, Part. 1 und 2 und 45. 

3) Potadamer Publikation 12, 1. Teil 
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Die Anzadil "der BpektroBkopischen Doppelstame, die auoli im 

unsern mächtigsten Teleskopen nicht getrennt iraidfln kämm, 
ist sehr grofi. Von sieben mit dem MillsBpektrographefi untersuchten 
Sternen ergab sich durr liachnittlioh wenigstens einer als untrennbarer 
Doppelstern mit kurzer Umlaufsperiode. Für die Sterne des ,,Orion- 
typus", die speziell mit dem Brucespektrographen untersucht Warden 
sind, ist das Verhältnis sogar 1 : 3. 

Nur solche spektroekopische Doppelsteme sind bis jetzt auf- 
gefunden worden, deren Umlaufsperioden verhältnismäßig kurz, 
und bei denen die Verschiedenheiten der radialen Geschwindigkeit 
beträchtlich sind. Die kleinste beobachtete Veränderlichkeit seiner 
Geschwindigkeit zeigt der PolaiBtern, nämlidh 6 Im in der Sekunde. 
Würde dleMlbe mir 1 km Iwiragen , so wiie sie dhoe ZweiM der 
Wabmehmiuig entgangen. Sdkshe Dififerans ist swar mit «dsmh 
faentigen inrtninienteQen Ifitteln naohw^e&Bbar, sbtr sie winde die 
Aufmerksamkeit ein«B Beobadhtefs nibht auf sich gSEO^sn haben, 
und die I^tdeckung w&re einer spatem Zeit vorbehalten geblieben. 
Es ist wahrscheinhch, daB es mehr Doppelsysteme gibt, in denen 
die radiale <jleschwindigkeit um weniger als 6 km variiert, als solche, 
bei denen sie größer ist ; erstere bleiben also zulcünftigen Entdeckungen 
aufbehalten. Da unsere Sonne von einer Anzalil Planeten umkreist 
wird, so muß die Geschwindigkeit, mit der sie sich durch den Welt- 
raum bewegt, ebenfalls etwas veränderÜch sein, da sie dabei um den 
gemeinsamen Schwerpunkt des Systems sich dreht. Indessen ist 
diese Bahn um den Schwerpunkt (der sich nie weit vom Sonnen- 
zentrum entfernen kann) klän, und die entsprechende Geschwindig- 
keit eneiobt nor etwik 0*03 km in der Sekonde. Ein im Weltnnune 
befinAidher BsobiMihter, ^ über Inadnimente verfügte, ivetolw dieee 
Gcsebwindit^pettBaiidennig OTverttpiiig sn maesen gestatteten, wSrde 
hiersoB nflem denSoklnB ziehen können, daß die Sonne von Planeten 
nmkreist werde. Unsere irdischen Beobachter besitzen gegen- 
wärtig lädit die Mittel, so geringe kosmisolie Geschvrindigkeitsände- 
rangen naclizuweisen. Da die Schärfe unserer Meßmethoden mit 
der Erfahrung zunehmen wird, ao wird dementsprechend auch die 
Zahl der entdeckten spektroskopisclien Doppelsteme beträchtlich 
wachsen. Wirkhch scheint schon gegenwärtig der Schluß statthaft, 
daiß die Sterne, welche keine dunklen Begleiter besitzen, zu den 
seltenen Ausnahmen zählen; femer, daß die Wahrscheinlichkeit 
großer Begleiter bedeutender ist als kleiner, und endhch, daß die 
Einrichtung mifeelee SoiaieDsystems (in itektem der Zentralkörper 
n&jpAieQMr itti Bme ttbei'wiegt) sn den eistesnurten Tj^pen gdiOf^, 
kwifif jifiPBjny 'sfeeir dtn IHtt^dttcittnMtf^fptts ^danlteflt. 

fitte l&flil der mft iuknitu keutigen IfiMcQn neehweiebsFeii 
Bpekteoekopischen Doppelsteme umfaßt sksherlich einen groBen Teil 
der Sterne bis zur 8. phota^rapliisolien Größenklaase. Letctore 
beieioluiet snneit die Qreme för eil <JgveiMfieiide Untennobongen. 
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Man darf nämlich nicht vergessen, daß im Spektrum das Licht der 
Sterne über eine große Fläche ausgebreitet wird, so daß die Auf- 
nahmen des Spektrums eines Sternes 9. Größe bei mäßiger Dispersion, 
vielleicht der photographischen Aufnahme eines Sternes 20. Größe 
mit unsem größten Reflektoren entspricht. Dann aber erfordert 
die genaue Ausmessung eines bei mäßiger Dispersion aufgenommenen 
Spektrums, daß das Bild von genügender Intensität und die Auf- 
DahmeTrahältniBse gonstige waien. Die Mtmmmm Huaaj und 
Aitken haben gefimdeii, daß anter den Sternen heller als 9. Gröfie im 
36-zölligen Redaktor je einer von achtzehn als doppelt erkannt wird 
mit einem Abstände dee Begleitezs von weniger ab 5", mid diese Zahl 
nimmt mit zu, wenn man zu immer aohwaohem Sternen übergelit. 
Der Spektrograph ist dagegen in bezug auf DanteUung von Doppel- 
lystemen unabhängig von deren Entfernung von uns, vorausgesetzt, 
daß die Sterne JUoht genug haben, um das Spektrum untersuchen 
zu können. 

In keinem Falle ist es bis jetzt gelungen, einen spektroskopisch 
entdeckten Begleiter an einem unserer mächtigsten TeU'skope direkt 
zu sehen. Der Abstand dieser Begleiter von ihrem Haupt«terne 
ist bei den meisten spektroskopischen Doppelsternen wahrscheinlich 
geringer als O.Ol". Bei wenigen Systemen konnten die Spektra beider 
Komponenten dargestellt werden. Daram folgt jedooh nicht, daß 
dsr Bester dunkel ist, sondern nur, dafi er wenigstens swei photo- 
graphische Qtdfienklawen K^w&oher sein muß als der sidtbare 
Hauptstem. Ein Begleiter 4 Gidfie eiBM Hanptstemea 2. Größe 
wurde schweilich die Linien seines Spektrums im Spektrum des 
Hauptstemes ansdräcken. Daher könnten die jetat unsichtbaren 
Begleiter mehrerer spektroskopischer Doppelsteme gar wohl angen- 
fallige Sterne sein, wenn sie für sich allein vorhanden wären. 

Es ist klar, daß zukünftige Kataloge der spektroskopischen 
Doppelsteme vielleicht Tausende derselben entlialten können. Daher 
ist es weder raögUch, noch wünschenvswert, die einzelnen Beobach- 
tungsdaten mit aufzunehmen. Die zuhlreichen leeren Räume in 
den Kolonnen des nachfolgenden Verzeichnisses, welche die Bahn- 
elemente der spektroskopischen Doppelsteme umfassen, zeigen, 
wieviel noch In dieser Beziehung au tun ist." In dem Original- 
kalaloge werden die Spektraltypen der Steine, ferner die &iten 
dea Periastroma und literarische Nachweise au%efShrt. Diese sind 
in der nachfolgenden Wiedergabe des Katalogee fortgdassen. Die 
halbe große Achse der Bahn ist der geringste Wert, den sie haben 
kann; ist die Bahnebene gegen die Gesichtslinie geneigt, was aus 
den Beobachtungen nicht ermittelt werden kann, so sind die wahren 
Dimensionen entsprechend größer. Es bezeichnet ferner o) den 
Positions Winkel des Periastrums, und bei den Geschwindigkeits- 
angaben bedeutet — , daß sich das System uns nähert, -f, daß es 
sich von uns entfernt.) 
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122 Siembaulen und Nebelflecke. 

Folgende Zusätze, aua der Ohginaltabelle entnommen, mögen 
noch hier Platz finden. 

Nr. 6. Beide Spektren sind sichtbar. 



9. Das SpMrtnun Eeigt helle Waaaentoffluuen. 

„ 16. Beide Spcktnn and aohtbar. 

•»» 22. ff n tt n 

99 ^B^Pv 99 99 99 99 

ff 89. NaehlAdndoffeinVefiiidflriiclMrdM Algoltypua. Feriod»27 Jalne. 

„ Sa Beide Spektnn nnd aklitlMr. 

n» 42. t> 



„ 46. Die Periode des liohtweohaek beträgt 231.4 Tage. 
ff 68. Beide Spektm siiid liditlMr. Relative Geedhwindigkeit 610 ktm. 
Roberts findet» daB der Bester mit dem Hanptsteme in Berührang 

Roin muß. 

M 62. Die Helligkeitsperiode betnigt 35.523 Tage. 
ff 63. Beide Spätren dnd elditbar. 



n \n. f, f, ff ff 

4, 67. Sichtbarer Doppelakem. QeeamtnuMse 6.5 Sonnonmawen naoh 

Belopolaky. 
„ 68. Beide Spektren sind nohtbar. 
t» 

76. ff 

»» 78. ff ff ff ff 

f, 82. Sichtbarer Doppelstem. Naoh Wright ist bei einer Parallaxe von 

0.76' die Gesamtmasse dee Syeteme » 1.9 SonmoBUMMn. 
„ 84. Beide Spektzen aind aiditlMur. 

ft 88. ff ff ff ff 

^f 93. Sichtbarer Doppelstem. 

ff 94. Beide Spektren amd aiohtlMr. 

„ 98. Voriindorlioher von iinregelm&ßiger Periode. 



ft 110. Beide S^ktren sind sichtbar. 

III. Die Penode ist wahrBcheinlich übereinstimmend mit der Periode 

des Licht wechseis. 
„ 110. Helle Heliumlinion im Spcktnim. 

M 119. Die Periode ist übereinstimmend mit der dee Liohtwechsels. 

„ 124. Die Periode ist ivahnolieSnlieh mit der dee Uditneoheeli ftbenin- 

stimmend. 

125. Beide S{K^ktren sind sichtbar. 

126. Sichtbarer Doppelstem. 

„ 127. Husscy findet die Gknamtmasse in 1.89 Sounenmaasen und die 

Parallaxe 0.071". 

„ 131. Ein dreifaohes System, der sichtbare Begleiter bat elf Jahre Um- 

laufazeit. 

,» 133. Beide Spektnn sind eiohtbar. Q 



Sternhaufen und Nebelfiecke. 

D8r groBe Stenduuifoii im Herkolei (ManiMr 18) ist auf Gnmd- 
lage einer photographiBohen Aufhahine am YeriBBuefraktor durah 
W. E. Plummer vermeoBen wordeu.^) Die ieooliiomatiache Platte 
^wurde tod J. W. Ritchey am 16. August 1900 mit vier Stunden Expo- 



1) MontUy Notioea 1906. 66, Nr. 8. p. 801. 
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ntion eriialten. Die AnsmeeBaiig einer Kopie daaelben erfolgte 
mit aller Soigfalt, und muß beKÜ^^ch der EutBelheifeen dieser auf 
das Original verwiesen werden. Im ganzen worden 2131 Sterne 
▼enneesen auf einer Fläche von elf Quadratminuten. Eine Haupt> 
bedeutung der Arbeit von Plummer besteht in dem Vergleiche 
der gemessenen Stempositionen innerhalb des Haufens mit den- 
jenigen, welche Prof. Scheiner in seiner Abliandlung „Der große 
Sternhaufen im Herkules-Messier 13 naoli Aufnahmen am Pots- 
damer photographischen Refraktor, BerUn 1<S92" gcj^ehen hat. 
Diese Vergleichung der Sternpositionen im einzehien uiul nckch 
Gruppen ergab eine sehr befriedigende Übereinstimmung und 
fohlte SU dier Übeneugung, daß in dem Zeiträume swisohen den 
Aufnahmen in Potsdam und denjenigen am Terkeirefraktor keiner 
der vermeeeenen Sterne des Hanfens seine Stellung merklich ver- 
ändert hat. Plummer hat auch die Verteilung der Sterne in dem 
Haufen nach ihrer Helligkeit und Häufigkeit untersucht, doch ohne 
XQ definitiven Eigebnissen xu kommen. 

Der wahrscheinliche Ursprung des Nebels um die Nova Persei 19M 
ist von Charles Nordman auf Grund des vorhandenen photogra- 
phisrhen und spektrographiscben Materials kritisch untersucht 
worden. 1) Er weist darauf liin, daß gelegentUcli der (ihrem Wesen 
nach noch unbekannten) Katastrophe, die zu dem plöLzliohon Auf- 
leuchten der Nova im Perseus führte, unzweifclliaft, iUnilich wie 
bei den Eruptionen auf der Sonne, plötzUche Stüruniien des elek- 
trischen Gleichgewichtes stattfanden, gefolgt von elektrischen Ent- 
ladungen, von deren Heftigkeit wir uns keine Vorstellung machen 
können. Die Hertasehen elektrischen Wellen, welche bei diesen 
Entladungen von der Nova rings in den Raum ausstrahlten, mußten 
dabei folgende Erscheinungen verursachen: Dort wo diese Wellen 
•nf (gasförmige) Streifen der Nebehnateiie im Räume trafen, mußten 
ne gemäß ihrem bekannten Verhalten diese erleuchten, und zwar 
om 80 intensiver, je näher sich dieselben hei der Nova befanden, 
nnd anderseits je mehr der dort herrschende Druck dem von 
J. J. Thomson nachgewiesenen kritischen Drucke nahe kommt, 
welcher dem Maximum der Erleuchtung entaprioht. Daraus ergibt 
»ich nach Nordman: 

1. Wie auch die Verteilung der Nebelmaterir in der Nachbar- 
schaft der Nova beschaffen sein mochte, so muUten, da die Aus- 
bieitung der Hertzsclien elektrischen Wellen mit Lichtgeschwindig* 
Veit von der Nova aus erfolgte, die gesamten suksessive erleuchteten 
Regionen um diese Nova eine Reihe von Ringen xu Ulden scheinen, 
von denen Jeder sich mit der gldohen Geschwindigkeit des Lichtes 
fortbewegte. Die sdbdnbaren Geschwin d igkei te n dieser Ausbreitung 



i) Siiins im. p. 2SS. 
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mußten natürlich vcrHchieden »ich darstellen, je nachdem die erregen- 
den elektrischen Wellen mehr oder weniger schräg zu unserer Gesichts^ 
UbS» ausgingen. Auf dkee Weise eiklSrt sich daa Voathmdunaflie 
dar beiden leuohtenden HaoptBonen, von denen die eine sich mit 
grSfieier Geschwindigkeit anadehnte ab die andere. Die wirUiehan 
Geschwindigkeiten derselben waren gleich, der Unterschied nur 
scheinbar und duroh die Plrojektionen deiseiben auf das Hinuneb- 
gewölbe bedingt. 

2. Die nahezu ringförmige Gestalt der erleuchteten Zone war 
nur scheinbar, in WirkHchkeit muß dieselbe eine sehr unregel- 
mäßige Struktur besessen haben, die von ihrer Orientierung um den 
Stern und gleichzeitig der Verteilung von Verdichtungen innerhalb 
desselben abhing. So erschieiun die Regionen, in welchen die 
Dichtigkeit des Nebels nahe bei dem kritischen Punkte lag, in dem 
leuchtenden Ringe als besonders helle Knoten. 

3w Im allgemeinen mufite die HelUgkeit des Nebeb mit der Zeit 
abnehmen, in dem Mafie ab die ebktrischen WeUen, indem sie sioh 
von der Nova enÜeniten, ihre Intensität venninderten. In gewiraen 
Biohtungen um die Nova trafen diese WeUm erst in grofier Ent- 
fernung auf gasförmige Nebelmaterie, die sich nahe beim kritischen 
Punkte des Druckes befand, und daher kam es, daß in gewissen Rich- 
tungen ziemlich weit von der Nova neue leuchtende und sehr glän> 
sende Kondensationen erschienen. 

4. Da die leuchtenden Kondensationen denjenigen Regionen 
der Nebehnaterie entsprechen, in welchen der kritische Druck 
herrschte, diese Regionen aber mit Bezug auf die Nova in den ver- 
schiedensten Richtungen liegen, so mußte die scheinbare Ortsver- 
änderung dieser hellen Nebelknoten in verscliiedenen Richtimgen 
erfolgen, abo keineswegs immer radial zu der Nova. Im WtMt, in 
welchem eine gasförmige Masse sich in solcher Lage befand, daB 
flu» entferntesten Teile in der Projektion scheinbar der Nova näher 
sich darstellten ab die wirklich nächsten, mußten auch die leuchten- 
den Kondensationen sich der Nova zu nähern scheinen. 

5. Da das von diesen Kondensationen auQgesandte Licht eigenes 
Licht war, keineswegs aber reflektiertes, so konnten dieselben natür- 
lich keine Polarisation zeigen. 

Untersuchungen der Spektra heller Gasnebel auf dem astrophy- 

sikalisehen Observatorium zu Potsdam. Daselbst liaben die Pro- 
fessoren Dr. J. Scheiner und Dr. J. Wilsing in den Jahren 10<)1 bis 
llHi.'i mit einem von Geh. Rat V^ogel angegebenen und von O. Toepfer 
ausgeführten Spektralapparate, der an dem großen Refraktor ange- 
bracht wurde, Untersuchungen an mehrem hellen Gasnebeln aus- 
geführt.^) Diese Untersuchungen erstreckten sich auf die liessungeo 

^) Pablik. des Astrophys. Obeenr. m Potadam 1906. Nr. 47. 
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der Linienverschiebungeil in den Spektren jener Sterne, um daraus 
in die Gesichtslinie zur Erde fallenden Teil der Bewegungsge- 
schwindigkeit jener Nebelflecke oder deren sogen. Radialgeschwindig- 
keit zu ermitteln, und ferner um das Helligkeitsverhältnis der drei 
Hauptlinien im Spektrum der Gasnebel festzustellen. Um letztere 
Beobachtungen auazuführen, war der Apparat mit einer photomet- 
rischen Einrichtung versehen worden, die ihn in ein Spektralplioto- 
meter umgestaltete. 

Was zunächst die Bestimmung des Helligkeitsverhältnisses 
ttler drei Hanptlimen im Spektrum der NebeSlec^e anbelangt, 
10 wurden schon frfiher von vetsohiedenen Seiten Sch&tzungen^der- 
•dben unternommen, aber fcone eigentliohen Messungen. Solohe 
SchitBungen sind indessen betraohtSoh unsicher, weil diese Linien 
nicht nur in der Farbe verschieden, sondern auch äußerst 
schwach sind. Die drei Hauptlinien im Spektrum der Nebelflecke 
haben folgende Wellenlängen k = 5007. 4959 und 4860. Die letztere 
ist die Wasserstofflinie Kß, die beiden andern gehören dagegen 
einem unbekannten Stoffe an. Die erste Linie ist in allen Nebel- 
fleckspektren die hellste, bezügüch der relativen Helligkeiten der 
Ijeiden andern lauten die Angaben verschieden. Nach Keelers 
Schätzungen ist in allen Nebelspektren das Verhältnis der ernten 
zur zweiten Linie unveränderüch, während die dritte sich sehr ver- 
schieden verhält. Diese Angabe wird nun durch die Messungen 
der bsidm Astrophysiker zu Potsdam an neun Nebelflecken durch- 
aus best&ügt. „Es ist,** sagen sie, „genan dasselbe Eigebnis, zu 
dem Keeler auf Grund yon Helligkeitssch&tsungen bereits giakommen 
var, und wekihes nunmehr durch unsere Messungen bestätigt worden 
ist. Wir machen darauf aufmerksam, daß dieses Resultat der An* 
acht günstig ist, daß die erste und die zweite Nebellinie dem gleichen, 
vorläufig noch unbekannten Stoffe angehören, und daß der Wasser- 
stoff in den verschiedenen Nebeln niclit unter den gleichen physi- 
kalischen Bedingungen (relative Menge ?) leuchtet. Der schon mehr- 
fiK'h, neuerdings von Belopolsky ausgesprochenen Ansicht, daß die 
erste und die zweite Nebellinie einem modifizierten Wasserstoff- 
spektruni angehören, ist unser Resultat weniger günstig, ohne ihr 
indessen zu widersprechen.** 

Im zweiten TitOe iluer Arbeit geben die Verfasser zunächst 
«ine Übersicht über die bisherigen Versuche die tCadialbew^gung 
m Nebelileoken za ennittdn. „Der erste,** sagen sie, „welcher 
der Frage der Nebelbewegungen naher trat, war Huggins, der sich 
mehrfach der Angabe unterzogen hat, die Position der Hauptnebel- 
lioie, besonders im Orionnebcl, mit möglichster Genauigkeit fest 
zulegen. In bezug auf den Orionnebel kam Huggins*) zu dem 
Schlüsse, daß in Rücksicht auf die Erdbewegung der Nebel sich 



^) Phikfl. Trana. 186& 
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nicht mit größerer Gcscliwindigkeit als 10 engl. Meilen von uns weg 
oder 20 bis 25 Meilen auf una zu bewegen könne. 1874 gab er als 
Resultat^) aus seinen Beobachtungen an sieben Gasnebeln an, daß 
er In keinem Falle eine Änderung der relativen Porition der Nebel- 
linie gegenüber der benachbarten Bleilinie» die als Vergleichalinie 
diente, habe entdecken können. 

Vogel*) schloß aus seinen 1871 in Bothkamp angestellten Be- 
obachtungen auf eine Bewegung des Orionnebeb von +27 fem. 

Schliefilich sind noch die Beobachtungen Maunders in Green- 
wich zu erwähnen, der in bezug auf den Orionnebel zu dem negativen 
Resultate kam, daß dieser Nebel, wenn Oberhaupt, nur eine geriqge 
Bewegung besitzen könne. 

Im Jalire IHiM) liat Keeler^) seine grundlegenden Beobachtungen 
über diesen Gegenstand begonnen. Dieselben wurden angeregt 
durch Huggins, der seine Untersuchungen über die Nebels|>ektra 
wiederholt hatte, um die Behauptung Lockyers zu widerlegen, 
daß die Hauptnebelhnie mit der Kante eines Magnesiumbandes 
identisch sei. 

Das in Verbindung mit dem großen Refraktor der Lickstem- 
warte benutzte Spektroskop war mit einem Rowlandschen Gitter 
von 14438 Linien auf den Zoll veraehm, von welchem die dritte 
und die vierte Ordnung benutzt wurde. . Die Beobachtungsmethode 
war die folgende : das Bild des zu untersuchenden Nebels wurde auf 
den Spalt gebracht und die Höhe des letztem so verkürzt, daß er 
genau durch den Nebel auagefüllt wurde. Nunmehr erfolgte eine 
Einstellung auf die Nebellinie und die AblesunL' (1er Schraube des 
Mikrometers. Dann wurde ein total reflektierendes Prisma vor 
den Spalt gesetzt und auf die zum Vergleiche gewählte Linie einer 
irdischen Lichtquelle eingestellt; und so wurde abwechselnd mehr- 
mals verfahren. 

Als VergleichsHnie für die Hauptnebellinie wurde anfangs die 
brechbarere Kante dee IfagnesiumbandeB und die Bleilinie bei 
X 6006 benutzt, später nur die letstere; für die zweite Nebellinie 
kam die Eisendoppellinie i 4058 allein zur Verwendung» und die 
dritte Nebellinie wurde mit der H/^-Ianie einer WaBBeistoffröhre 
verglichen. 

Das Verfahren Keelers zur Ermittlung der Geschwindigkeita- 
komponenten der verschiedenen Nebel war das folgende. Zunächst 

konnte die Ciesch windigkeit für den Orionnebel und den hellen plane- 
tarischen Nebel G. C. 4390 durch die direkte Vergleichung der Hß- 
Linie ermittelt werden, und um diese Beträge wurden die für die 
beiden Nebel gefundenen Wellenlängen der ersten Nebellinie korri^ 



*) Proceed. Roy. Soc. 16. 
*) Astron. Nachr. 82. 

>) Puhl, of the Lick Obe. UI. Part lY. 1894. 
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giert. Die Düfecenzen der Wellenlängen der Linien der übrigens 
Nebel gegen die so bestimmten absoluten WeUenläagen lieferten 
dann die Geschwindigkeiten. 

Für den Orionnebel erhielt Keeler al« mittlore Wellenlänge 
der Hauptnebellinie (korrigiert wegen Erdbewegung) X 6007.34. 
Die Beobachtung der H/^-Linie ergab für die Gescliwindigkeit dc8 
Orioiinebels + 0.29, mithin ist die absolute Wellenlänge X 5007.05. 
Die enteprechenden Zahlen für den Nebel G. C. 4390 sind X 6006.89 
-I- 0.18 = (1007.07. Im Mittel kt denmaeh die abedute Weitenung» 
der eiBten linie X 5007.06, belogen an! das Rowlandaobe System der 
Pkeliminaiy TaUea. 

Die hiemaeh von Keeüer gefuidenen Werte der Geechwindig- 
keitskomponenten (nur für die auch von den Beobachtern in Pots- 
dam gemeesenen nem Nebel) betragen in Kilometern: 

»^v^ Qeochwln- Mtttlorer 

dltfkeit Fehler 

Orioanebel +17.7 ±1.3 

G.C.4234 —34.3 ±2.1 

G.C.4373 —64.7 ±2.9 

G. C. 4390 — 9.7 +1.9 

N.G.a6790 •|-4a4 — 

O.e. 4614 — 5.3 ±2A 

N.G. C. 6891 +40.7 6.4 

N. G. C. 7027 —10.1 ±1.9 

O.e. 4964 —11.7 ±4.8 

Von den drei hellsten Nebeln G. C. 4390, G. C. 4373 und N. G. 
C. 7027 hat Hartmann^) die Geschwindigkeitskomponenten auf 
photographischem Wege ermittelt. Aus den Messungen der Ha- 
rald der Hf -linie wurde für den Nebel G. C. 4390 diese Komponente 
direkt abgeleitet zn —0.25. Die hiemaeh korrigierte WeUenl&nge 
för die erste HanptnebeDinie resultierte zu 5007.04 in guter Über- 
einstimmung mit dem Keelerscfaen Werte. Die sohliefiUeh erhaltenen 
GeschwindiglroitBkomponenten sind: 

Nebel GeniiwliidlsiEelt 

G.C.4390 —10.5 Am 

G.C.4373 —66.8 

N. G. C. 7027 + 4.0 

Speziell über die Bewegung des Orionnebels hat H. C. Vogel') 
nach spektroskopischen Aufnahmen von Eberhard Unter-sucliungen 
angestellt, wobei sich als Geschwiiidigkeitskomponente für die 
hellste Gegend des Orionnebels + 17.9 km ergeben hat. 

Die jüngste Untermchung über diesen Gegenstand ist von 
Wrighf) angestellt worden, und swar ebenlsUs aul spektrographi- 
sohem Wege. Die Meesungen beziehen sieh auf eine grdfieie Zahl 
▼on Linien, von denen die Waseerstofflinien sur Bestimmung der 

M Sitzungsber. d. Kfli. Praafl. Aksd. d. WiM.. 1902 Män 
*) Aetroph^. Joumu Ift. 
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OcMhwmdigkeitBkomponeDteii baratit wmden. Als solche fuid 

Nebel OenhwindigMt 

G.G. 4300 —11 km 

G.C.4964 — 7 „ 

N.O.a7027 + 6 „ 

Oiumnabel +17 

TKe Beobachter Ftaf . Soheiner und Prof. WIbiiig hatten vnpraag- 
Hob iMifrbaiohtigt, alle vienehn Nebel zu untenoDheii, für welche 
J&Bebr an! der Liokatemwarte die radiaka Geechwiiidigkeiteii be- 
«timmt hatte. Indeeeen mußten de mehrere, die für Potadam zu tief 
am Horiaonte bleiben, ausBchließen, auch erwiesen sich die Lnftver- 
hiltnime in Potsdam wesentlich ungünstiger als diejenigen, unter 
denen die Lickstemwarte arbeitet. Die Untersuchungen zur Bestim- 
mung der rctdialen Geschwindigkeit^»!! mußten sich auf Vergleicluing 
der Position der Linie X 50()7 mit einer benachbart<3n Eisenlinie 
beschränken. T)al)ei waren die Messungen außerordentlich schwierig 
und anstrengend, indem bei den schwachen Nel>ehi selbst die Haupt- 
linie nur unter besondern Schonungsmaßregeln für die Augen zu 
sehen war. Auf die Einzelheiten des Beobachtungs Verfahrens und 
dae Detail der Meesungen ist hier nicht einzugehen, dagegen müssen 
die Ergebnisse för die Gesohwindigkeiten te nenn untersuchten 
Nebel mitgeteilt werden. Die NebeUQecke sind duidi ihre Kümmern 
im Generalkatalog (Q. C.) und im neuen Generalkatalog (N* G. C.) 
beseichnet und die Geschwindigkeiten in Kilometern pro Sekunde 
angegeben, wobei das Vorzeichen — bedeutet, daß der Nebel sich 
.der Sonne nähert, +, daß er sich entfernt. Die nachstehende Tabelle 
gibt die von Scheiner und Wilsing erhaltenen Resultate und daneben 
zum Vergleiclie auch diejenigen, welche andere Astronomen für ein- 
zelne dieser Nebelflecke erhielten. Es kommen hierbei für die sämt- 
hchen von Scheiner und Wilsing beobachteten Nebel nur diejenigen 
von Keeler (K.) in Frage, für die hellem Nebel die Beobachtungen 
von Hartmann (H.) und Wright (Wr.), sowie speziell für den Orion- 
nebel diejenigen von Vogel und Eberhard (V. und E.), Frost und 
Adams^) (F. und A.), die alle mit Ausnahme der von Keeler auf 
photographisohem Wege erhalten worden sind. 



Nebel W.v.S. K. H. Wr. V.u.E. i.n.A, 

O.a^SM ~.S4 — — — _ 

G. C. 437S —04 65 —66 _ — — 

G.G. 4390 — 7 —10 —11 —11 — — 

N. 0.0.6790 +40 + 48 — — — — 

G.C.4014 0—6— — — ^ 

N.G. C. 6891 +40 + 41 _ _ — — 

N. G.G. 7027 +17 +10 + 5 +12 — — 

G.G. 4964 — ö —11 — —7 — — 

OximiMbel +15 +18 — +16 +17 +18.6 



^) Aateophya. Joanud 16. 
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,,Bei einer durchschnittlichen Abweichung von 4 km zwischen 
den Beobachtungen eines Nebels von Keeler und uns", sagen die 
Beobachter, , .beträgt das Mittel aller Differenzen nur +13 km. 
Der stärkste Unterschied, 8 km, kommt bei N. G. C. 679() vor, einem 
sehr schwierigen Objekte, für welches Keeler überhaupt keinen wahr- 
scheinlichen Fehler angegeben hat, da nur drei BeolMMshtungen vor- 
liegen. Auffallend ist dagegen der verhältmemäBig große Unter- 
«ohied swifloheo hob und Keeler bei dem sehr hellen Nebel N. G. C. 
7027, der außerhalb niiBerer mittlem Fehler liegt. Der Hartmann- 
sehe Wert, allerdings mir auf einer Aufnahme beruhend, weicht 
stark nach der entge gong peetgten Seite ab. In allen übrigen Fällen 
dürfte die Übereinstimmung zwischen den verschiedenen Beobachtern 
als eine sehr befriedigende zu bezeichnen sein." 

Gestützt auf die Vergleichung mit Keeler, sind die beiden Be- 
obachter zu Potsdam zu der Annahme berechtigt, daß e& ihnen ge- 
lungen ist, trotz ungünatigerer optischer und atmosphärischer Ver- 
hältnisse das von ihnen beabsichtigte Ziel zu erreichen: die Bewe- 
gungskomponenten der hellem Gasnebel unter Verwendung einer 
■ndeim H ämethode mit einer der von Keeler erreichten veigleioh- 
baran Genauigkeit seu ermitteln. ^ 

Dto UditMUBtnhlniig des Monnebels. Dieser Nebelfleck ist» 
wie dae größte und intereeeanteste Kebelobjekt der bei uns sieht- 
baren Himmelssphäre, so auch das am häufigsten beobachtete und 
dargestellte. Von den unvollkommenen Zeichnungen der beiden 
Herschel bis zu BorulH wundervoller Darstellung und den Zeich- 
nungen Lord Bosses halben sich viele Astronomen an der graphischen 
Wiedergabo dieses komplizierten Nebelgebildes versucht; allein die 
Schwierigkeiten des Gegenstandes und der große Einfluß des Luft- 
zuötandes sowie der angewandten Instrumente haben diesen Ver- 
suchen eine Unsicherheit angeheftet» welobe vor allem die Frage 
nach etwa eingetretenen Verftndenmgen in der Gruppierung oder 
der liohtinteDaitftt des Details der Kebelmaterie unentsohieden 
lassen. Die grofien Fortschritte der Photographie in ihrer Anwendung 
auf oolestiflche Objekte sind aber auch bezügHch des Orionnebeüs 
Ton Wichtigkeit geworden und besonders die Aufnahmen am Gross- 
lesyreflektor der Lickstemwarte haben das Vorhandensein von neb« 
liger Materie in einer Ausdehnung dargetan, von der auch die Zeich- 
nungen Bosses an dem 6-füßigen Spiegelteleskope keine Ahnung 
geben. Nur allein die Zeichnung, welche W. Tempel 1877 am 10^- 
zölligen Refraktor von Amici zu Arcetri bei Florenz ausführte 
und im ,, Sirius" (Jahrg. 1877 Taf. I) publizierte, kann in bezug auf 
die Ausdehnung der Nebelmaterie mit der Crossleyphotographie 
vergUchen weiden. 

Im Jahre 1888 hat Pn^BSor W. G. Piokering auf der Harvard- 
stemwarte das Spektrum des Orionnebels photographisch aufge- 
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nommpn mittels eine» Instrumentes, vor dessen Objektiv ein Prisma 
angebracht war, eine Anordnung, die bekanntlich zuerst von Fraun- 
hofer getroffen worden ist. Bei dieser Anordnung wurde eine Reihe 
von Bildern der sogenannten Huygensschen Region des Nebels 
erhalten, von denen jedes durch das Licht einer und derselben hellen 
Linie des Spektrums des Nebels gebildet ist. Jedes Bild korres- 
pondiert abo einer bestimmteiii Wellenlange des vom Nebel ausgehen- 
den Lichtes. Von den in der Aufnahme von Prof. Fiokering v(N^ 
handenen elf Linien ist die Linie mit der Wellenl&nge i = 6000 die 
helkte für das Aoge, wShrend im ultravioletten Wie eine Linie 
X ~ 3727, dem Auge direkt unwahrnehmbar, aber in der photogn^ 
phischen Aufnahme äußerst intensiv hervortritt. Besonders am 
Rüdöstlichen Rande der Huygensschen Region erschien dieselbe 
sehr stark, ebenso in dem Teile westHch vom Trapez. Prof. Picke- 
ring hat diese spektrographische Beobachtungsweise des Orionnebels 
nicht weiter verfolgt, dagegen ist diese neuerdings auf dem astrophy- 
sikalischen ( )hHervatorium zu Potsdam von Prof. Dr. J. Hartmann 
wieder aufgegriffen und wesentlich vervoUkommt worden, wobei 
sich wichtige Resultate ergaben. Dieselben sind nun der Preuü. 
Akad. d. Wiss. vorgelegt worden^) nnd soUeü hier in Kfbie mit- 
geteilt werden. 

Sohon vor «nigen Jahran hat Prof. Hartaiann ehun Ueinen. 
Spektrographen mit Ohjektivprisma heigestollt, dessen optische 

Teile zur Verminderung der Lichtabeorptaon aus Quarz bestehen. 
Dieser kleine und handliche Quarzspektrograph hat sich in der Tat, 
insbesondere für die ultravioletten Teile des Spektrums, als äußerst 
lichtstark rrwieson. So zeigt beispielsweise eine 150 Minuten he- 
liclitete Aufnaliiiie des Nebels N. G. C. 6573 fünfzehn Linien deä 
Nebel.^I)ektrums, während die mit dem großen 80 cm-Refraktor 
verbundenen Spaltspektrographen in der gleichen Behchtungszeit 
nie mehr als vier Linien abbilden. Ein besonders wichtiges Resultat 
ergaben aber die Aufnahmen des Orionnebels mit diesem Apparate, 
indem sie zeigten, dafi die i»fn— i«—» Teile des Nebels lioht von ver- 
schiedener Zosammenseteung aussenden, nnd daft namentlich aus- 
gedehnte und charakteristiMh geformte Gelnete fast nur in dem 
ultravioletten lichte von der Wellenl&nge X 3727 leuchten. 

„Die einzelnen monochromatischen Bilder'", sagt Prof. Hart- 
mann, ,,in welche das Licht des Nebels durch das Öbjektivprisma 
«erlegt wird, sind wegen der kurzen Brennweite der Kameralinse 
natürlich sehr klein; ein Millimeter auf der photographischen Platt© 
entspricht einem Bildwinkel von nahe zehn Bogenminuten. Dies© 
Größe genügt jedoch, um die Gestalt des Nebels deutlich erkennen 
zu lassen. Während sich nun die den übrigen Spektrallinien ent- 
sprechenden Bilder ziemlich gleichen, weicht das durch die Strahlen 



1) Sitsber. d. KgL PreoB. Aksd. d. Wi«. 1906. 60. 



StenhaniBn und WrtwMlBcfca 



131 



▼OD dttr WeUenliiigB jl8727eDfcwoilBiie BQd gaos «nfflUig rm ihnen 
ab, indem ee mit intenn^en mid gut begrensten Teilen nm mehr ab 

10" über das Gebiet der andern Bilder hinauagreift. Auf den ersten 
Anblick hat es den Anschein, als ob der Nebel im Lichte der Wellen- 
liogB i 3727 eine gänzUch andere Form hätte als im Lichte der übrigen 
Farben , und erst bei schärferm Nachaohen kann man auf lange 
belichteten Aufnahmen eine Andeutung der erwähnten Gegenden 
auch in dem Lichte anderer Linien, insbesondere der beiden ersten 
Nebellinien (Nj und N2) von der Wellenlänge X 5007 und X 4959, auf- 
finden. Jedenfalls überwiegt die Intensität der Strahlen von der 
Wellenlänge X 3727 so stark, daß man von einem fast monochroma- 
tieoben, altravioletten liebte der betraffenden Gebiete sprechen darf/* 

„Eäne 80 aoff&lKge Breobeinnng", fahrt Prof. Hartmann lort| 
„konnte nnn bei den aehr zabbeioben frfibeni Beobaohtongen dea 
Spektrame dea Orionnebels nicht ganz yerbofgen bleiben. Huggins» 
der das Vorhandensein der Linie X 3727 im Spektrum des Orion* 
Bebels im Jahre 1882 zuerst nachwies, sowie Campbell, der die ein- 
gehendsten Studien über diese« Spektrum ausgeführt hat, benutzten 
Spaltspektrographen und konnten dalier nur über da« Spektrum des- 
jenigen schmalen Streifens etwas ermitteln, dessen Bild während 
der Spektralaufnahme gerade auf den Spalt fiel. Diener Streifen 
hatte bei den Aufnahmen von Huggins eine Länge von 2.5 Bogen- 
minuten, entlüelt also nur einen Querschnitt durch die hellste Gegend 
des Nebels, die sogen. Huygenssche Region; auch Campbells Auf- 
nahmen, bei denen der Spalt einen Mdwinkel von etwa T umfaßte, 
leioben niobt bis an die von mir beobachteten ultravioletten Zweiga 
beran, die mehr als lO* yom Trapez entfernt sind. Ans demselben 
Grunde haben auch die andern Beobachter, welche Spaltspektro* 
graphen benntzten, nichts von der Erscheinung bemerkt.** 

Günstiger lagen natnrhch die Verhältnisse bei den mit spalt- 
losen Spektrographen ausgeführten Beobachtungen, wie die oben 
erwähnte von Professor Pickering. Nachdem Prof. Hartmann 
das Vorhandensein der ultravioletten Nehelteile durch mehrere 
Aufnahmen mit dem Quarzspektrographen unzweifelhaft festgestellt 
hatte , suchte er auf einem andern Wege deren Form und Lage 
genauer zu ermitteln und die Erscheinung weiter zu verfolgen. Er 
fand ein für diese Untersuchungen sehr geeignetes Verfahren in der 
Anwendung von Farbenfütem bei direkten pbotographischen Auf- 
nahmen des Nebels. Die Benutzung von Strahlenfiltem bei astro* 
pbotographischen Arbeiten wurde schon wiederholt zu dem ht» 
sondern Zwecke vorgeschlagen, um mit eÜMm für die optischen 
Strahlen adhromatiBierten RefnÜLtor scharfe photographisdie Auf* 
nahmen zu erhalten. Über derartige Aufnahmen berichteten Lohse 
im Jahre 1886, Spitaler 1890, und im Jahre 1900 stellte Ritdiey 
nach diesem Verfahren prächtige Aufnahmen mittds des großen 
YerkesrefraktoiB her. 
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Diese Farbenfilter stellte Ritohey in der Weise her, daß er eine 
Anzahl dünner planparalleler Glasplatten mit Kollodium von feiner 
grünlichgelber Färbung bestrich und mittels eines besonders konstru- 
ierten Trägers in unmittelbaren Kontakt mit der sensitiven Schicht 
brachte. Durch Prüfung am Spektroskop ergab sich, daß diese 
Platten nur die grünen, roten und gelben Strahlen durchließen, 
die violetten dagegen völlig abschnitten. NatürHch kann man 
auch Filter lieratellen, welche andere Strahlen durchlassen oder 
abschneiden. So ist z. B. Prof. Keeler 1899 für seine Aufnahmen 
«m GroBaleynIlektor verfahren. Er machte eineneitB dnroh ein 
Filter, welches nur die beiden ersten NebeUinien sowie die Wasser- 
stofflinie £L!^ durohBeB, eine Anlnahme auf einer crthochromatiBchen 
Platte, anoerseits ohne Filter eine Aufnahme auf einer gewöhn- 
lichen Platte und zog dann aus der Vergleichung beider Platten 
den Schluß, daß an denjenigen Stellen dee Nebels, die sich auf der 
zweiten Aufnahme relativ intensiver abgebildet hatten, das Licht 
der Linie H;' sowie der übrigen Wasserstofflinien, und folglich auch 
Hß, intensiver sein müsse als die beiden Nebellinien Nj und Ng. 
Dieser Schluß ist jedoch, wie jetzt die Aufnahmen von Professor 
Hartraann ergeben haben, insofern nicht zutreffend, als die große 
piiutographische Helligkeit der von Keeler namhaft gemachten 
Stellen nicht von Hf, sondern von der linle jl 3727 henährt. Der 
Grundgedanke dar Keelerschen Arbeit^ nfimUch der Nachweis, 
daß dM Ucht nicht an allen Stellen des Nebels dieeelbe spektrale 
ZnsammensetBong hat, ist jedoch völlig richtig. 

Für die Filteraufnahmen teflt Prof. Hartmann das Spektrum 
des Nebels in drei Abschnitte, deren erster die drei Linien N^, Nf 
und Kß, also die Gesamtheit des bei optischen Beobachtungen 
wirksamen Lichtes, umfaßt. Der zweite Abschnitt erstreckt sich 
von H^^ etwa bis zur Wellenlänge X 3900 oder 3800 und enthält die 
Reihe der Wasserstofflinien. Im dritten Abschnitte, jenseits von 
/ 3800, hegt als einzige HauptUnie die oben erwähnte ultraviolette 
Linie X 3727. Von den wenigen außer den hier aufgeführten noch 
im Spektrum des Orioimebels vorkommenden Linien konnte wegen 
dersii änßerst geringer Intensität, ebenso wie von dem schwachen 
kontinnierUchen Spektrum des Nebels allgesehen werden. 

Prof. Hartmann hat nun Filter herzustellen gesucht, welche 
für je einen der drei Abschnitte möglichst durchlässig sind, während 
sie die beiden übrigen absorbieren, und ist nach langem Versuchen 
bei den folgenden stehen geblieben, die den genannten Zweck sehr 
gut erfüllen und überall leicht zu beschaffen sind. 

,,1. Pikrinsäurefilter. Man fixiert eine unbeUchtet« photo- 
graphische Platte aus und badet sie dann einige Minuten in einer 
konzentrierten Lösung von Pikrinsäure. Die Grelatineschicht färbt 
sich intensiv gelb und absorbiert von jl 4800 an alle kürzern Wellen- 
längen vollständig, während die großem Wellenlängen, speziell 
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alBo die LinieQ N^» Ng und H^, (ast UDgeechwächt durchgolaoeen 
werden. 

2. Chininkobaltfilter. Man badet in gleicher Weise eine Gelatine- 
platte in Cliininsulfat und verwendet sie zusammen mit einem blauen 
Kobaltglase. Diese Kombination läßt nur den Spektralbereich 
swisohen 8880 und X 4740 sMmlioh gut durch und absorbiert 
alle ft»Mi*Tn Strahlen. 

3. Nitmeofilter. Badet man eiiieOelalinepIatte in koiiEentmrter 
Losmig von Nitroeodimetlijrlanilin, lo nimmt dieeelbe eine dem 
Pikrinsaurefilter last ¥61% gleichende Gelbfärbung an, unterscheidet 
sich aber von demselben erheblich in ihrer absorbierenden Wirkung. 
Der rote, der gelbe und der grüne Teil des Spektrums werden fast 
ungeschwächt durchgelassen. Die Absorption beginnt etwa bei 
X 5050 und steigt dann rasch an, so daß schon vollständig 
absorbiert wird; die Linien Nj und No werden, wenn auch geschwächt, 
noch durchgelassen. Die starke Absorption erstreckt sich bis k 4(H)(> 
von da an nimmt die Durchsichtigkeit rasch zu, und k 3727 wini 
wieder gut durchgelassen. Die geringe Durchlässigkeit dieses Filters 
für und macht man dadurch unschädlich, daß man f&t die 
Anfjurfimen eine an dieeer Stelle unempfindfiohe Platteneorto w&hlt, 
w&hrsnd man umgekehrt fdr die Aufnahmen hinter dem Pikrin- 
saurefilter im Blangrfin mdglichet empfindliche Platten anwenden 
viid. 

Durch gleichzeitige Benutzung des ersten und dritten Filters 
kann man anoh Aufnahmen herstelleUt bei denen nur N| und Ng 

war Wirkung gelangen, während ausgeschlossen wird." 

Diese Filter hat Prof. Hartmann nun verwendet, um mit Hilfe 
eines Steinheiischen Spiegels von 24 cm Öffnung und {K) cm Brenn- 
weite eine Reihe von Aufnahmen des Orionnebels zu nuiclien. Leider 
war in den 1905 Wintermonaten die Witterung ungünstig, so daß er 
die geplante Untersuchung nicht im vollen Umfange durchführen 
konnte. 

Nur am 26. Januar war der Himmel Töllig klar; an allen andern 
Abenden atSrte, wie die teUweiae lehr kunen Beohaehtungaieiten 
migen, anfaiehender Dunit die Aufnahmen. Doch anoh dieee wenigen 
Aufnahmen haben schon zu interessanten Resultaten geführt, auf 
die Pkof. Hartmann an der Hand einer Skizze kurz hinweist dm 
SU einer genauem Besprechung eine photogtaphiaohe Beproduktioii 
der Aufnahmen unerläßlich ist. 

Zunächst hebt er die außerordentlich große Intensität der ultra- 
violetten Linie X 3727 in allen Teilen des Nebels hervor. Die mit 
dem Nitrosofilter in zweistündiger Belichtung am 25. Januar er- 
haltene Aufnahme zeigt ein Bild des Nebels von 45' Durehmesser, 
welches eine Menge Einzelheiten der Struktur erkennen läßt. Prof. 
Harlanann hat den Sindruck gewonnen, daß aieh die Verdiohtungen 
der Nebelmaeae, wekdie dem Otioonebel daa eigentfimüch bewegte 
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Außselien verleihen, am schärfsten unter Anwendung dieses Filters 
darstellen, während das Licht der Wasserstofflinien mehr einen 
gleichmäßigen l^ntergrund zu bilden scheint. 

, „Neben dieser allgemeinen Verbreitung und IntenBität des 
ultravioletten Lichtes, die eine vollständige Aufnahme aller Teile 
des Nebels dmoh das Nitrosofilter ermöghcht, tritt dieees Lieht 
aber an einigen Stellen noch beeondera intenaiy hervor. Die auf- 
fälligste EiBoheiniing ist in dieser Besiehong eine Reihe von bogen* 
lörmigen Streifen 14' westlioh vom Tnqsez, welche den schon mit 
dem Quarzspektrographen aufgefundenen ultravioletten Teil bilden. 
Das Licht der Linien Nj und sowie der Wasserstofflinien ist in 
diesem Teile so schwach, daß derselbe für das Auge völlig unsichtbar 
iBt, während er auf jeder mit einem Reflektor gemachten Aufnahme 
eines der auffälligsten Objektive bildet. Keeler schrieb das Licht 
dieser Partie, wie oben erwähnt, irrtümlich den Wasserstofflinien,, 
also besonders H;' zu. 

Die zweite von Keeler auf seiner Aufnahme mit dem Crossley- 
reflektor aufgefundene Stelle leuchtet ebenfalls nicht im Lichte 
der W assers tofflinien, sondern vielmehr der Linie X 3727 so intensiv, 
daß dieser Teil auf der mit dem Nitrosofilter gemachten Aufnahme 
gänzlich anders aussieht als auf den nach Okularbeobachtungen 
ausgeführten Darstdlungen des Nebels oder auch auf Platten, die 
mit Objektiven, die ja stets das Ultraviolett schon stark absor* 
liierBn, aufgenommen sind. Auf letatem ist sie mit ihrer scharfen 
Begrenzimg auf der westlichen Seite stets auffällig und bildet nament- 
lich in dem flachen Bogen, der den St«m Bond 784 umzieht, eine 
charakteristische Figur, während der Keelersche Streifen kaum 
sichtbar ist. Im ultravioletten Lichte ist dieser Streifen dagegen 
mindestens ebenso hell wie die intensivsten Teile des großen Bogens, 
und er fließt an einer Stelle mit letzterm dermaßen zusammen, 
daß der genannte Stern völlig überdeckt wird. 

Auch andere durch ultraviolette Strahlung ausgezeichnete Teile 
des Nebels hat Prof. Hartmann aufgefunden; es sind hauptsächlich 
die äußern Teile der Huygensschen Region, besonders die bogen- 
förmige n&dliche Begrenzung derselben, sowie ein vom Trapes 
fOhrender Streifen, auch in dem ftußersten Teile des Nebels scheint 
das ultraviolette Licht zu überwiegen. Eine merkwfirdige Tat^ 
•aohe ist femer, daß in dem Nebel dar 36' ndrdlich vom Trapea den 
Stern c Orionis umgibt, das Licht der Linien N| und N« fast voll- 
ständig fehlt. Auf den durch das Pikrinsaurefilter gemachten Auf- 
nahmen ist auch bei zwwstündiger BeUchtung kaum eine Spur dieses 
Nebels erscliienen, während er auf den andern Platten, insbesondere 
auf der ultravioletten Aufnahme vom 25. Januar sehr schön abge- 
bildet ist. Da dieser Nebel jedoch auch die Wassers tofflinien zeigt, 
so ist er trotz der Schwäche von und auch für das Auge gut 
wahrnehmbar." 
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Eine weitere Bemerkung Professor Hartmanns bezieht sich auf 
die Intensität der Stemscheibchen, die auf den verschiedenen Filter- 
aufnahmen äußerst starke Unterschiede zeigt. So sind selbst auf 
der zweistündigen Ultraviolettaufnahme vom 25. Januar von manchen 
Sternen kaum Spuren erschienen, die schon auf einer nur sieben 
Minuten belichteten Aufnahme im grünen Teile des Spektrums deut- 
lich abgebildet «Dd; als Beispidb werden die Steme Bond 402 
und 430 erwähnt. Eine YoUstandige DarohmuBterung nach der- 
artigen ObjekÜTen will Phif. Hartiniinn epfttor ▼omehmen, wenn 
•aoh IQr den mittlem Abeohnitt dee Spektranui eine gleich gute 
Aufnahme wie für die äuflem Teile vorliegt. „Man kann sich," sagt 
er» »,dee Verhalten dieier Sterne wohl nur aus ihrem Spektraltypus 
erklären; wahrend man bisher annahm, daß auch die schwächom 
in der Nähe des Orionnebels stehenden Steme analog den hellem, 
deren Spektra untersucht werden konnten, dem ersten Typus an- 
gehörten, deutet obige Beobachtung darauf liin, daß auch Sterne 
vom zweiten oder gar vom dritten Typus in dieser Gegend vor- 
kommen.** 

,,Dvir( h die liier mitgeteilten Beobachtungen", sagt Prof. Hart- 
mann, ,,wird zunächst die schon von Huggins vermutete und später 
namentlich von Campbell unsweifelhaft bewiesene Tatsache, daß 
daa lieht dee Orionnebels nicht homogen, sondern an den verechie- 
denen Stellen von wechselnder Zusammensetzung ist» aufs neue 
beetatigt. Bie Sehlnne, die noh bisher aber nur auf das veiachiedmi- 
«rtige Verhalten der Nebellinien nnd Nf gegenüber der Wasser* 
etofflinie Hß bezogen, sind nunmehr auch auf dto Linie X 3727 aus- 
Ijedehnt worden. Nach allen bisherigen Schätzungen ist das Intensi- 
tatsverhältnis der beiden Linien und N2 in allen Nebeln und auch 
an den verschiedenen Stellen des Orionnebels konstant, und dies 
wurde auch durch die Messungen von Wilsing und Scheiner auf das 
sicherste bestätigt. Schloß man hieraus, daß diese beiden Linien 
dem Spektrum desselben Gases angehören, und wurde es durch ihr 
wechsehides Intensitätsverhältnis zu der Wavsserstofflinie wahr- 
bcheiniich gemacht, daß dieses Gas vom Wasserstoffe verschieden sei, 
eo ist nunmehr durch das von den genannten beiden Liniengmppen 
wiederam abweichende Verhalten der Intenait&t der Linie X 3727 
mit derselben Wahrseheinliohkeit nachgewiesen, daß aofler jenen 
beiden Gasen mindestens noch ein drittes, tols mit ihnen yermiBoht» 
teils aber auch lanmlich getrennt in dea Nebeln Yorkommt. Es 
ist nicht sehr wahrscheinUch, daß dieses dritte Gas der Sauer- 
stoff sei, der bei k 3727.5 eine aiemlich kräftige Linie hat, 
wahrend die bisher beste Bestimmung yon Wright für die Wellen* 
länge der NebelUnie den Wert 3726.4 ergeben hat; da diese Be- 
stimmung jedoch noch nicht sehr sicher ist, dürfte es angebracht 
sein, eine mögUchst scharfe Wellenlängenmessung beider Linien 
▼orzmiehmen. 
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,,E8 ist schon wiederholt darauf hingewiesen worden und wird 
auch durch die hier besprochenen Beobachtungen wieder bestätigt, 
daß es zum Nachweise etwaiger Veränderungen oder Bewegungen 
in einem Nebel unerläßhch ist, nur unter ganz gleichartigen Be- 
dingungen hergestellte Abbildungen des betreffenden Objektes mit- 
einiuider zu vergleioben. Gerade cor HentoUang dieser konstanten 
Bedingungen Bind nun die Steehlmfiltef vom größten Werte» da man 
dnich dieBeiben alle von der Farbenempfindliehikelt der zur AnfiMhme 
verwendeten Plattensorte sowie Ton der selektiven Absorption in 
den optischen Teilen des Instrumentes und in der Atmosphäre her- 
rührenden Fehlerquellen unschädlich machen kann. Weiden bei- 
spielsweise durch das Nitrosofilter l^elichtete Platten von nahe 
demselben Empfindlichkeitsgradionten gleich dicht entwickelt, so 
sind sie direkt miteinander vergleichbar, und eine derartige Ver- 
gleichung, die eventuell mit dem Zeißschen Stereokomparator aus- 
geführt werden kann, wird, wenn auch erst nach vielen Dezennien, 
zur Ermittlung der bis jetzt noch gänzlich unbekannten Beweguiigs- 
vorgänge in den Nebeln fuhren.** 

Die wahrscheinliche Ansahl der kosmischen Nebelflecke. Nach- 
dem im Laufe vieler Jahre dnroh die Naohforsohungen der beiden 
Heraohel, des Lord Bosse, d* Arrests, Tempels und anderer die Zahl 
der bekannten kosmisofaen Nebellleeke auf etwa dOOO gestiegen 
war, hat die iginffibrang photographischer Aufnahmen des Himmels 
gleich anfangs ergeben, daß damit nur der kleinste Teil dieser Gebilde 
entdeckt sei. Prof. Keeler kam, nachdem er eine große Anzahl 
von Aufnahmen mittels des Crossleyreflektors untersucht hatte, 
sogar zu dem Ausspruche, daß die unsern Hilfsmitteln zugänglichen 
Nebelflecke des Himmels wohl auf 120000 an Zahl zu veranschlagen 
sein müssen. Gemäß dem von ihm entworfenen Programm sollten 
photographische Aufnahmen von 104 der hellem Nebelflecke und 
Sternhaufen in allen Teilen des Himmels nördlich von 26° südL 
Deklination auf der Lickstemwarte ausgeführt werden, um über 
Zahl und Verteilung dieser Objekte genauer urteilm au können. 
Nachdem dieses Programm jetat ToUstfiadig ausgeführt worden 
ist, gibt C. B. Fenine eine neue Sohätcung über die Menge 
der kosmischen Nebel.^) Er teilt mit, daß in 67 der erwähnten 
Regionen des Himmels 746 neue Nebel auf den Platten entdeckt 
worden sind» von denen fast alle sehr Uchtschwach und klein sind. 
Regionen, in welchen keine neuen Nebel entdeckt wurden, sind 
durchgängig diejenigen rings um Sternhaufen und sehr große Nebel, 
diese 142 an der Zahl. Letztere den erstgenannten zugezählt, gibt 
eine Gesamtsumme von 887 Nebelflecken. Dies gibt für jede Platte 
durchschnittlich 805 Nebelflocke. Da nun 62000 solcher Platten 
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erforderlich sind, um die ganze Fläche des Himmels zu bedecken», 
so folgt, daß an dieser 500000 Nebel vorhanden sind, welche der 
Ooßsleyreflektor unter gewöhnlichen Verhältnissen darstellen würde. 
Nun ist aber nach Perrines Ansicht unzweifelhaft, daß längere* 
Exponieren , empfindhchere Platten und vollkommenere Photo- 
graphien unzweifelhaft noch eine Menge von Nebeln herausbringen 
worden, die miB jetrt entgehen oder mit ndiwaohen Sternen sn-^ 
aemmengewoifnk weiden. Datier soheint es Berrine dnrohMis walir-^ 
•efaeiiüioh, daB die eohlieBliche Zahl der für uns wahrnehmbaren 
koemiaohen Nebelfleoke eine Million übereohreitet. 



Geophysik. 



Allgemeine Eigenschaften der Erde. 

me Arbeiten mr Beettmmiing der Gestalt der Erde und den 
lievtifen Standpunkt denelbeo hat Ptaf. A. BSnoh dargelegt.^) 
tfBie gegen das Ehide des 18. Jahrliunderts (Raubte man, durch wenige 
in möglichst verschiedenen Breiten gelegene und mit ftnOeniter 

Genauigkeit ausgeführte Gradmessungen — und zwar kamen da- 
mals fast nur Breitengradmesaungen in Betracht — die Elemente 
■des Erdellipsoids, nämlich die Länge der halhen großen Achse und 
die Abplattung, bestimmen zu können, eine Anschauung, die beson- 
ders scharf in der hierauf begründeten Ableitung eines sogenannten 
natürlichen Längenmaßes, des Meters, zutage tritt. Differenzen, 
die sich in der Länge der Breitengrade in verschiedenen Gegenden, 
unter denselben und unter versohiedenen Breiten, gegen die theore- 
tischen Werte ergaben, wurden den Beobachtungen, vorsüglich 
«her den astrononusehen Bestimmungen, cur Last gelegt. Jedoch 
fing man schon an, größere Unterschiede zwischen den beobachteten 
und den aus den trigonometrischen Messungen unter Zugrunde- 
legung eines bestimmten EUipsoids berechneten Breiten durch lokale 
Attraktionen, zunächst durch solche sichtbarer Massen, zu erklären. 
Orte mit solchen lokalen Lotstörungen" hielt man für ungtHMgnet 
zur Anlegung astronomischer Stationen. Durch die infolge der 
Vervollkommnung der Instrunicnt^e und der Beobachtungsmethoden 
immer häufiger als Holche erkannten Lotstörungen veranlaßt, kam 
man gegen das Ende des 18. Jahrhunderts auf die Idee, durch schick- 
liolie Wahl der Lage und der Dimensionen emes beeondem,,Bieferenz**- 
Ellipaoids diese Lotabweichungen för ein beschrinktes Qelnet, 
wie s. B. Grofibritannien und Lrlaad, mdgliohst klein zu machen. 
Der Erfolg war jedoch gering. Man glaubte i^chwohl noch lingeie 
Zeit hindurch, aus den bereits vorhandenen Gradmessungen mit 
einiger Sicherheit ean. allgemeines Erdellipecid ableiten zu können, 
was scheinbar die aus verschiedenen Berechnungen hervorgegangenen, 

^) Verhandlungeo des 3. Intemationalea Mathematikerkongreesee zu 
Leipzig 1905. p. 409 ff. 
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lienilich übereinstimmenden Werte der halben großen Achse und 
der Abplattung der Erde bestätigten, wie sie u. a. durch Walbeck, 
Airy und Hessel (1841) ermittelt wurden. Die Besseischen Werte 
der GfdOe und Gestalt der Erde galten lange Zeit als die besten, 
ond auch heute liegen sie noch den Berechnungen vieler und aue- 
gedehnter LandesvermeHiingea zngninde. Indessen ergaben nenere 
Ableitungen aus den Jahren 1806 imd 1880 duroh A. R. darke gegen 
Bessel eine Vergrößerung der halben großen Achse um etwa 1 km 
und eine solche der Abplattung von 1 : 290 auf I : 293. Man war 
sieh hierbei, abgesehen von einigen andern Bedenken, darüber 
Uar, daß sich die so bestimmte Form nur den einzelnen Gradmes- 
sungen möglichst gut anschließt, aber z. B. kontinentale Unregel- 
mäßigkeiten in der Gestalt der Erde verdeckt werden können. Bei 
einer nachträglichen trigonometrischen Verbindung zweier Breiten - 
gradmessungen müßte sich dieser Umstand bemerkbar machen. 
So äußerte dieser sich bei der 1889 bewirkten Verbindung der 
russisch-skandinavischen mit der engÜsch-französischen dadurch, 
daß sich eine windschiefe Verdrehung beider Meridianbogen gegen- 
einander im Betrage ▼on etwa Sf ergab, die spater (1900) auf einem 
indem Rechnungswege bestätigt wurde. Der hervorragende Ein* 
flnfi, den die ostindisohe Gradmessung, sowohl infolge ihrer Aus- 
dehnung» als auch auf Grund ihrer geographisohen Lage in der Nähe 
der Äquators zwischen dem Indischen Ozeane und dem Himalaya 
mit dem Hochlande von Tibet, auf die Bestimmung der £rdelemente 
aasnben mußte, vermehrte zunächst die Zweifel an der Möglichkeit 
einer genauen Bestimmung der Erdgestalt als RotationseUipsoid ; 
laßt sich ihr doch überdies ein Beeselsches und ein Clarkesohes 
Eilipsoid fast gleich gut anpassen. 

Die Folgerungen, die bereits aus den 1828 bekannten Ergeb- 
iuö«eii für die Weiterentwicklung und die Aufgaben der wissen- 
schaftüchen Geodäsie zu ziehen waren, hat wohl Gauß in der ,, Be- 
stimmung des Breitenunterschiedes zwischen Göttingen und Altona** 
snsiit in voDer Klarheit ansgeeprootien. ,,Kaoh unserm Dafür- 
halten*', sagte er, „betrachtet man diesen Gegenstand (nändioh 
das Aoltietea yon Lotabweiohungen) aus einem falschen Gesichts- 
punkte, wenn man bei sokhen Erscheinungen immer nur von Lokal- 
ablenkungen der Lotlinie spricht, und sie aUo (^ichsam nur aU 
einzelne Ausnahmen ansieht. Was wir im geometrischen Sinne 
Oberfläche der Erde nennen, ist nichts anderes als diejenige Fläche, 
welche überall die Richtung der Schwere senkrecht schneidet, und 
von der die Überfläche des Weltmeeres einen Teil ausmacht. Die 
Richtung der Schwere an jedem Punkte wird aber durch die Gestalt 
des festen Teiles der Erde und seine ungleiche Dichtigkeit bestimmt, 
und an der äußern Rinde der Erde, von der allein wir etwas wissen, 
zeigt sich diese Gestalt und Dichtigkeit als höchst unregelmäßig; 
die Unregelmäßigkeit der Dichtigkeit mag sich leicht noch ziemlich 
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tief unter die äußere Rinde erstrecken und entzieht sich ganz unsern 
Berechnungen, zu welchen fast alle Daton fehlen. Die geometrische 
Oberfläche ist das Produkt der Gesamt Wirkung dieser ungleich ver- 
teilten Elemente, und anstatt vorkommende unzweideutige Beweise 
der Unregelmäßigkeit befremdend zu finden, scheint es eher zu be- 
wundem, daß sie nicht noch größer ist. Wären die astronomischen 
Beobachtungen einer zehn- oder hundertmal größern Genauigkeit 
fiihig, ab sie gegenwärtig habm, ao worden sie disM Unr^gdmafiig- 
kelt ohne Zweifel überall nachweisen. Bei dieser Lage der Sache 
hindert aber niohts» die Erde im ganzen als ein elliptisches Um- 
drehnngiuphiioid su betrachten, von dem die wirkliidie (geo* 
metrische) Oberfläche überall bald in starkem, bald in schwächen^ 
bald in kürzem, bald in längem Undulatiooen abweicht. Wäre es 
möglich, die ganze Erde mit einem trigonometrischen Netze gleich- 
sam zu umspinnen, und die gegenseitige Lage aller Punkte dadurch 
zu bereclinen, so würde das ideaUsche Umdrehungssphäroid das- 
jenige sein, auf welchem berechnet die Richtungen der Vertikalen 
die möglichtit beste Übereinstimmung mit den astronomischen Be- 
obachtungen gäben.** 

Als mathematische Erdgestalt wird mit den Worten Bessels 
diejenige Fläche definiert, die die Oberfläche dee Wassers eines mit 
dem Bfeere msammsnhingenden, die Erde bedeckenden Netxee 
▼on engen Kanälen bilden wfirde, wobei aber das Wasser in relativer 
Rohe gegen den Erdkörper, also ohne Strömungen und ohne die 
Einwirkimgen von Sonne und Mond (Ebbe mid Flut) and der Winde 
und unter unveränderlichem Luftdrucke an der Meeresoberfläche 
gedacht wird. Für diese Fläche ist dann spater von J. B. Listing 
der Name Geoid eingeführt worden. 

Gauß wies auch darauf hin, daß zur Untersuchung des Geoid» 
nicht Vervielfältigung der Gradmessungen die Hauptsache ist, 
sondern die Ausführung möglichst ausgedehnter und im Zusammen- 
hange stehender trigonometrischer und astronomischer Messungen; 
er beklagt sich bitter über die Schwierigkeiten mancher Art, die 
diesem Zusammenschlüsse schon damals innerhalb Deutschlands 
nnd seiner Nachbarl&nder entgegenwirkten. General Baeyer suchte 
diese Forderang sonSchst för Zentralenropa 1861 durah die Be* 
gründung der Mittelenropftischen Qradmessmig zu erfüllen, mit 
der ausgesprochenen Absicht, die KrftnmivngBverhältnisse der Erde 
in dem fraglichen Gebiete zu untersuchen. Die Mitteleuropäische 
Gradmessung erweiterte sich 1867 zur Europäischen und 1886 nach 
Baevera Tode, und nachdem fast alle Kulturstaaten der Konvention 
beigetreten waren, zur internationalen Erdmessung. Durch sie 
und die großen Mittel, die ihr nach jeder Richtung hin, besonder» 
auch in der Personen- und Geldfrage, zur Verfügung stehen, angeregt, 
konnte man der Frs^e nach der Möglichkeit der Bestimmung de» 
Geoids oder wenigstens einzelner seiner Teile, sowie der Feststellung 
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der daza nötigen Erfordenuaae ÜtoanAuoheft und pnüctisoher Natur 
naher treten. Man mußte vor allen Dingen Qnterauohen, ob die 
Lösung der Aufgabe ohne Hypothesen über das Bildungsnetz der 
Fläche möglich sei, und ob für den Fall, daß man aus praktischen 
Gründen gewisse Hypothesen zuzulassen gezwungen wird, sich ihr 
EinfluO mit hinreichender Schärfe ermitteln oder als belanglos gegen- 
über den durch die Beobachtungsfehler verursachten Unsicher- 
heiten nachweisen läßt. 

Weil man nur auf einem kleinern Teile der Erdoberfläche hin- 
ziehend genaue Beobachtungen anstellen kann» so ist es zunächst 
munögUch, das Geoid ab Ganies zu ermitteln. DnuntiBoh eil&utert 
dies H. Bruns (1878) doroh den Anssprooh: „Bbeosowenig, wie man 
vesBOohen wird, das Bild, welohes eine geognoetische Karte gewährt, 
mit einigem Ansprache auf Treue in eine Formel zu zwängen, eben- 
sowenig wird man auf ein brauchbares Resultat rechnen dürfen, wenn 
man es unternimmt, für die Gestalt der Geoide einen Ausdruck zu 
suchen, der die wahre Form derselben bis auf Quantitäten von der 
Ordnung der Beobachtungsfehler angibt." 

Prof. Borsch gibt dann einen Überblick über die Rolle, welche 
die Ermittlung der Intensität der Schwerkraft (durch Bestimmung 
der Länge des einfachen Sekundenpendels) bei den Untersuchungen 
über die allgemeine Erdgestalt für sich allein und im Zusammen- 
hange mit den Gradmessungen spielt. Der französische Geometer 
daifsat leitete 1738 anter Annahme, daß ein homogen geschioh- 
teles Rotationsellipsoid GleichgewiohtBfigar der Brde sei, sein be* 
kanntes Theorem ab, das die Abplattung mit der Schwerkraft am 
Äquator nnd am Pole und mit der Schwungkraft am Äquator in Be- 
ziehung setzt. Unter andern haben dann später besondeis G. G. 
S tokos, H. Bruns und F. R. Helmert zur Verallgemeinerung dieses 
Theorems beigetragen. Die neueste Bestimmung der Abplattung 
des Normalsphäroids aus den Schweremessungen durch Helmert 
im Jahre 1901. die sich nur wenig von seinem 1884 gefundenen 
Resultat unterscheidet, ergibt hierfür mit einer relativ großen Sicher- 
heit 1 : 298.3. Diese Untersuchung erstreckte sich getrennt auf 
eine sehr große Anzahl von Festlands- und von Küstenstationen, 
die auf die Mittelbreiten von 5 bis 75" in Intervallen von je 5° 
▼erteilt sind; die Stationen auf kleinen Inseln in tiefem Wasser 
worden ihres besondem Verhaltens wegen vorerst noch aosgesohlossen. 
Die gute Übereinstimmung der aus beiden Gruppen einzeln erhaltenen 
Werte der Abplattoi^ ist für die Sohätsung der Genauigkeit der 
genannten Zahl besonden wertvoll. 

Da die Bestimmung der Abplattung aus den Gradmessungen, 
zum Teile sohmi wegen ihrer jetzigen Verteilung, und auch ihre Ab* 
leitung aus astronomischen Daten, aus Mondstörungen und aus der 
Prä zessionskonstanten, deren Ergebnisse sich aber gleichwohl dem 
neuen Werte nahe anschließen, ungenauer ist, so ist der Helmertsche 
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Wert heute als der beste anzusehen. Dagegen kaum man ans hin- 
länglich ausgedehnten Ondmesanngen, etwa von über 2000 km- 
Ausdehnung, unter Annahme dee genannten Abplattungpwertea^ 
sehr wM die halbe gro0e Achse des BrdeUipBolds ableiten. Vor- 
läufige Unterauohungen im Zentralbureau der Internationalen Brd* 
messunp; zu Potsdam, bei denen vor allem auch die beiden neuen 
grofien Längengradmessungen, die europäische in 52° und die nord- 
amerikanische in 39° Breite, berücksichtigt wurden, haben für die 
halbe große Achse den abgerundeten Wert 6378 kjn ergeben. 

Wenn die Schwere auf der ganzen Erdoberfläche bekannt wäre, 
80 könnte man nach einer Formel v^on G. G. Stokes (1849) die regio- 
nalen Krliebungen des Geoids gegen das Nornials})häroid aus den 
Schwerestörungen, d. h. aus den Abweichungen der auf die Meeres- 
fläche reduzierten beobachteten Schwere von der b e - 
reohneten, ableiten. Abgesehen davon, daß auch für die 
Zukunft nur in gans besonders günstigen FSUen eine solche Ver- 
teilung der Sohwerestationen möglich sein wird, um mit einiger 
Sicherheit jene regionalen Erhebungen für einzelne Punkte bestimmen 
SU können, ist die Formel zur Ermittlung der allgemeinen Erd- 
gestalt schon dadurch unbrauchbar, weil sie nur die Variationen 
des Radius vector liefert, während sein Mittelwert anderweit gegeben 
sein muß. Dieser kann allein durch Qradmessungen ermittelt werden. 
Endlich kann aus Schwerkraftraessungen in Verbindung mit Höhen- 
messungen allein ein mittlerer Enlradius nur in ganz roher Weise 
abgeleitet werden. Die Gradmessungen werden daher auch aus 
diesen Gründen ihre Unentbelirlichkeit bei der Ableitung der allge« 
meinen Erdgestalt behaupten. 

Seit der Kinfülirung der Potentialtheorie in die Untersuchungen 
über die Erdgestalt dachte man natürlich sehr bald daran, die Er- 
hebungen und Senkungen des Geoids gegen das NormalsphSroid, 
die durch die Anziehung der sichtbaren und verschieden dichten 
Massen der Erdrinde, hauptsächlich infolge des Gegensatzes von 
Eestländem und Ozeanen, entstehen müssen, durch Rechnung, 
wenn auch zuerst nur in roher Schätzung, zu ermitteln. Nach den 
mehr theoretischen Betrachtungen von G. G. Stokes (1849) waren 
es besonders Ph. Fischer (1868) und J. B. Listing (1872 und 1878), 
die unter mancherlei, zum Teile unzutreffenden Annahmen solche 
Rechnungen anstellten. So fand Fischer, daß sich an den Küsten 
der Festländer das Geoid um 600 m erhebt, die unter den Festländern 
bis auf 1000 m steigen könnten; nach Listing sollten sogar die Depres- 
sionen der Meeresfläche allein über 1000 m betragen, so daß ihm 
Stönmgen des Radius vector bis 2000 m möghch erscheinen. H. Bruns 
stellte 1878 zuerst auf richtigen Voraussetzungen beruhende Untw- 
suchungen an, wobei Ireifioh die Verteilung von Wasser und Land 
noch sdir idealisiert angenommen wurde, und fand, daB man wohl 
noch zugeben könne, daß das Geoid gegen das Normalsph&roid Aus- 
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und Einbiegungen besitze, deren Betrage zwischen ± 600 m ent- 
kalten seien. Zu ähnlichen Resultaten (zwischen — 400 m und 
+ 300 m, jedenfalls aber aucli unter + 500 m) kommt Helmert 1884, 
indem er, abgesehen von andern Annahmen, die Kontinente in ange« 
messener Weise durch fünf abgestumpfte Kreiskegel ersetzt denkt. 
Durch eingehende Untersuchungen über den Verlauf der Schwer- 
kraft gelangt er aber zu der Ansicht, daß mit der Annahme von 
Störungsmasaen, die der äußern Figur der Feätlandäiuassen ent- 
sprechen, dM beobeohlete Verhalten der Schwerkraft, wonach sie 
Ah auf den kleinem Inseln der Oieane stete grSfier zeigt als auf 
dem Feetlande, onveteinbar iat. Es wird also adion eine Kompen* 
ntion der Festländer durch unterirdiadie Maeeendefekte als wahr- 
scheinlich angenommen. Anderseits hatte aber Faye (1880 und 1886) 
die Hypothese an^^eeteUt, daß die Dichtigkeit gewisser Erdschichten 
unter den Ozeanen großer sei als die der entsprechenden unter den 
Festländern. Unter diesen Umständen würden dann die Höhen- 
storungen des Geoids nur Bruchteile von -j- 500 m betragen. Die Er- 
gebnisse der Grad messungen und die der Pendel me8«ungen in Vorder* 
indien hatten übrigens schon 1855 J.H.Pratt zu der Annahme geführt, 
daß die Massenanhäufungen, welche der äuliern Begrenzung der 
Kontinentalmassen entsprechen, durch Dichtigkeitsverminderungen 
bis BOT Tiefo von einigen hundert Kilometern ausgeglichen weiden. 

Die grafie Amdehnnng, die die Schwerkrallflnienungen erfahren 
haben« aeitdem es daa Stemeokaehe invariable Hidbeeknnden^ 
pendel enn^lieht, leicht, rasch und mit grafler Genauigkeit relaliTie 
Bes timmungen der Schwerkraft auszuführen, in Verbindung mit 
neuen Erfahrungen über die Verteilung der Lotabweichungen, gaben 
Helmert 1890 die Mittel in die Hand, in seiner „Schwerkraft im 
Hochgebirge" nachzuweisen, daI5 die Abstände des Geoids vom 
Normalsphäroid unterhalb der Grenzen von ' 200 m bleiben, und 
daß deshalb die Gebirge und auch die Kontinente zum grö[3tcn Teile 
durch unterirdische MasHi^ndefekte kompensiert seien. Schon 1899 
konnte aber Helmert auf Grund seiner frühem Untersuchungen 
und aus den Ergebnissen der Gradmesaungen, besonders der neuen 
enropaisohen Langengradmeesung in 62® £«ite, sehliefien, dafi sieh 
alle Störungen des Qeoids, auch die kontinentaler Natur und die unter 
den Oieanen, sogar in den Grensenj: 100 m bewegen werden. Diese 
± 100 m sind aber vollkommen ausreiehend, um den Widerspruch 
in den aus den GradmeSBungen und den Pendelmessungen erhaltenen 
Werten der Abplattung lu erklären. Auoh die vorher erwähnte 
windschiefe Lage des russischen Breitenbogens, gegenüber dem fran- 
zösisch-enghschen, würde sich auf eine durch kontinentale Anziehung 
verursachte Erhebung des Geoids in dem südUchen Teile der ersten 
im Betrage von unter 50 m zurückführen lassen. 

Zur vollständigen Bestätigung der angeführten Zahlen war es 
aber von der größten Wichtigkeit, auch über den Tiefen des Ozeans 



144 



Schweremwinnngim ausführen zu können; doch zeigten noh alle 

Vorschläge, dies zu ermöglichen, als ungeeignet und sra ungenau. 
Erst 1901 gelang es O. Hecker, auf Helmerts Anregung hin, durch 
vergleichende Beobachtungen an Quecksilberbarometern und Siede- 
thermometem (nach Mohn) auf dem Atlantischen Ozeane zwischen 
Hamburg, Lissabon und Rio de Janeiro die Schwerkraft mit der 
nötigen Sicherheit zu bestimmen. Das Ergebnis war, daß die Schwer- 
knit auf dem tiefen Wasser des Atlantisohen Oieanes swisohen 
Xiasabon und Bahia als normal und der kontinentalen Schwefe- 
formal Helmerts roa 1901 entapreoliend gefunden wurde. Ailoh 
die von Nansen bei seiner Polarfahrt über dem tiefen Bolarmeefe 
auf dem Eise angeordneten Pendelmeesungen bestätigen diese 
Erfahrung. Man kann also mit der Prattsohen Hypothese von der 
überall vorhandenen isostatischen Lagerung der Massen der Erd- 
kruste (wenn auch nur im Sinne einer allgemeinen Regel) als einer 
Tatsache rechnen und behaupten, daß sich die radialen Anomahen 
des Geoids in den vorher angegebenen Grenzen von + 100 m halten. 
Man mag sich etwa vorstellen, daß die Massen- und Dichtenunter- 
Bchiede der physischen Erdoberfläche im wesentHchen durch Massen- 
verschiebungen aus einer ursprünghch homogenen oder homogen 
geaohiohteten Erdrinde entstaiidea sind. Natnriich branoht man 
sich diese Isostasie nioht fttr jedes Quadratmetor der ErdoberfLäohe 
erfüllt EU denken, sondern vielleicbt fOr Kreise von emigen hundert 
Kilometern Radius, um von der Größenordnung dieser Zahl eine 
angenäherte Vorstellung zu geben. Hierauf weisen auch die auf 
Grund der Attraktionswirkungen sichtbarer Massen berechneten 
relativen Lotabweichungen hin, die bei deren Berücksichtigung bis 
auf 25 bis 40 km Umkreis, durcli die beobachteten Lotabweichungen 
meistens angenähert dargestellt werden. Dazu kommt noch, daß 
die geometrischen Nivellements nach Anbringung des normalen 
Teiles der durch die Nichtparallehtät der Niveauflächen bedingten 
Reduktionen ergeben haben, daii die Mittelwasser der Europa um- 
spülenden Meere bis auf Beträge von der Ordnung der Beobaehtungp- 
fehler und bis auf solche, & durch lokale Störungen, wie vor- 
herrsohende Winde, ▼erursaoht weiden, einer NiveauflSobe an- 
gehören. 

Eine wichtige Folge der skizzierten Resultate ist, daß man sich 
nunmehr die in der bisher übUchen Weise berechneten trigonomet- 
rischen Messungen mit ausreichender Genauigkeit als auf ein be- 
stimmtes ,, Referenz"- El lipsoid übertragen denken kann. Relative 
Lotabweichungen von etwa 100" sind nur noch in ganz vereinzelten 
Fällen zu erwarten; meistens werden sie unter 10 bis 20' bleiben 
und keinen sich über größere Gebiete erstreckenden systematischen 
Charakter annehmen. ,,Schließüch geht Prüf. Borsch auf dieMethoden 
ein, die für die tatsächhche Darstellung von Flächenstücken des 
Oeoids in bcgrenstsn Ver messn i igsgebietcn in Frage kommen, wobei 



. Kj, ^ by Google 



Allgfimiiinfi Kiyniwhaftea der Erda» 



146 



er sich, der historischen Entwicklung folgend, im allgemeinen auf 
die Vorschläge beschränkt, die ein in sich abgeschlossenes Hild 
gewähren und mit den Namen Yvon Villaroeau, H. Bruns und 
F. R. Helmert v«rimfipft Bind.'* 

Vorlinllc» Bkgitaiine 4m interaatiaiialen BnltandtonstM in der 

Zeit von 1904.0 bie 1906.0 liet Bröl. Th. Albieoht ▼eioffentiioht.i) 
HieEnaoh scheint es, daß das Jahr 1904 beraite einer P^ode der 
Abnahme der AmpUtude der BreitenTariation angehdrt. 

Periodische Versehiebungen des Schwerpunktes der Erde. Schon 
vor vier Jahren hat Prof. Dr. R. Spitaler nachgevnesen, daß das 
jährliche Glied der Polschwankung, wie es sich aus den Beobach- 
tungen ergibt, durch die jahreszeitUchen Luftmassenverschiebungen 
näherungs weise erklärt werden kann. Prof. F. Klein und A. Sommer- 
feld, welche diese Ergebnisse mit der Theorie der Polbewegung ver- 
ghchen haben, fanden, daß eine allgemeine Übereinstimmung wenig- 
stens der Größenordnung und dem Sinne der Bewegung des Träg* 
heitepoke nach yorhanden iat. Die tatsächlioh beetehe^len Unter- 
schiede kiSnnen entweder dnroh unsere noch siemKoh yolktindi^ 
Unkumtots der aiktieehen und antarktieohen Loftdrackverhaltniase 
oder dadurch erklärt werden, daß außer den Lufttransporten noch 
andere meteorologische Prozesse (Wassertransporte etc.) die jähr- 
liche Bewegung des Rotationspoles beeinflussen. Jedenfalls hat man 
zu der Annahme guten Grund, daß es bei weiterer Anreicherung des 
Beobachtungsmateriales mögUch sein wird, den jährlichen Bestand- 
teil der Polschwankungen aus meteorologisohen Massentransporten 
befriedigend zu erklären. 

Eh hat nun weiterhin Prof. Kimura aus den Beobachtungen des 
internationalen Breitendienstes noch eine jährliche kleine Welle 
in den beobachteten Polschwankungen nachgewiesen, die unab- 
hängig ist von der geographischen Lange des Beobachtungsortes, 
and ¥ni, Albteeht hat dieselbe bestätigt gefunden. Wodnrä diese 
sehr kleine Sohwanknng bedingt wird, dsff&ber läßt sich jetct noch 
niehta Näheres ssgen. 

Eine mSgüohe Ursache wäre eine gemeinsame Schwankung 
der Lote, hervorgerufen durch eine Verschiebung des Gravitations* 
untroms der Erde in der Riehtong der Polsrachse, worauf Chandler 
zuerst hingewiesen hat. Da nun die Vermutung nahehegt, daß diese 
Verschiebung des Schwerpunktes der Erde durch die jährlichen 
Verschiebungen von Luft- und Wassermansen auf der Erdoberfläche 
verursacht wird, hat Prof. Spitaler, einer Anregung Prof. Küstners 
folgend, an der Hand des seiner eingangs genannten Arbeit zugrunde 
gelegten Zahlenmateriales untersucht, ob und von welcher Größe 
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sich aus döri Luftma88env<>rschiebungen auch eine pehoduolie Vor- 
lagerung des Schwerpunkt^^s der Erde ergibt. 

Er hat das Ergebnis seiner Arbeit der Wiener Akademie der 
Wissenschaften vorgelegt.^) Es ergibt sich, daß infolge der perio- 
disch wandernden Luftmassen sich die Lage des gemeinsamen 
SohwwitakteB peHcAUsoh im Er&Orfier vmolMiea mii8. AUdn 
tn^gen der Kleiiilmit der LoftmesBen gegenfiber der Maaee der Eide 
Bind die 06 entetehenden Versehiebttiigea dee Söbweipiiiilctoe der 
ganzen Eide &ui3ent klein und können die von Kimura entdeckte 
Schwankung der Polbewegnng nicht erklären. Da mit den perio- 
dischen Luftdrockachwankungen walitächeinlich auch periodische 
Verschiebungen von Wasftermassen verbunden sind, indem dort, 
wo der Luftdruck gesunken ist, zur Herstellung dee Gleichgewichtes 
sich der Luftdnickänderung entsprechende Waesermassen ansammeln 
werden, also beispielsweise im Januar auf dem Gt^biete des baro- 
metrischen Minimums im nordatlantischen und nord pazifischen 
Ozeane, während imter dem erhöhten Luftdrücke daselbst im Juh 
entsprechende WaesermaneD weggedrängt werden, hat Flrof . Spitäler 
juidi die damit ▼erbnndenen SohwerpnnklBiiiderangen beieoluiet. 
Sb ändert liinmaeh aneh dieser Umstand niehte an dem beieiti 
Oeeagten, dafi au! diese Weise dae Kimwaadie OHed dar Polbe- 
wejgung nicht ecklSrt weiden kann* 

Bodenbewegungen bei Berlin. Sorgfältige Nivellements der 
geodätischen Abteilung der landwirtschaftlichen Hochschule, welche 
in Westend (Berlin) seit 1891 angestellt worden sind, haben zu merk- 
würdigen Ergebnissen geführt, welche auf i3ewegimgen der Erd- 
rinde oder kleine örthche Lotsohvankungen, leiae Weflett dee Gecads, 
fOhien. PNf.Dr.O. Eggert iMthlMlKSr einte iuterassanten Bericht 
vevCffantlieht wonach die MhreQementa vom 1. MBvs IBM Mi 
Mn 2t. Anglist 1900 eine ams g eeprociiene Hin- nnd Heiiiewegung 
der Norttfalen in sudwestiieh-nordöstlicher Richtung von etwa 0.2" 
zeigeti, dann aber bis anm Oktober 1901 Unregelmäßigkeiten (viel- 
leicht dmoh Eigenbew^fungen einzelner Höhenmarken), während seit- 
dem bis zum Schlüsse der Messungen im Oktober 1903 die ursprüng- 
liche Regelmäßigkeit der Bewegung wieder beginnt. Schon früher 
ist die Frage aufgeworfen worden,^) ob Veränderungen von Hölien- 
unterschieden, wie sie hier beobachtet sind, sich durch Schwan- 
kungen der Niveaufläche erklären ließen. Da durch aolche Schwan- 
kungen auch die geographische Breite beeinfloBt wird, so müßten 
genaue PoihlSlMlMobaohtungen die EigeibiiiBBe das NiteUements 



«VBMmngibtrJdeiik. iL Akid. d Wliik fai WItn. MattflBk«^ 

Abt. Ha. Juni 1905. p. 695 ff. 

*) Zeitachrift für Vermeeaungswesen 1905. 

*) Veriiandlungea der 1898 in Stuttgart abgehaltenen aUgemalM 
Koofaens dar IntacnatifliislHi Brdnieaning p. 48. 
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lieetätigen. Leider liegen denurtige astronomische Beobachtungen 
in Westend oder Berlin nicht vor. Jedoch sind für einen Teil gleich- 
zeitige Polhöhenbestimmungen durch das Geodätische Institut 
in Potsdam ausgeführt worden, die deshalb zu einem Vergleiche 
herangezogen wurden, ohne die Bedenken gegen die Zulässigkeit 
eines solchen Vergleiches zu übersehen. Es ergab sich in der Tat 
eine Übereinstimmung der durch astronomische Messungen und 
dmoh Nivellemente gefundenen Lotschwankungen nach Biohtung 
und GrSfie» die dmoh den ZufftH aOein wohl kaum ni erklftran is^. 
^fiie AnDAhme gkiobartiger und ^eioliaeitiger VerSndaningflD dar 
Iiotriohtnng in Potsdam und Westond ist nicht gut denkbar, da hier- 
mit HSbenftnderangen Terbnnden waren, die sioh auch achon bei 
andern Nivellemenia bemerkbar gemacht hatten. Man müßte 
also lokale Schwankungen der Lotrichtung annehmen, die allerdiogs 
in Potsdam und Westend gleichartigen Charakter und zeitweilig 
auch übereinstimmenden Verlauf zeigen. Ein Beweis für solche 
lokale Schwankungen der Niveaufläche ist durch diese wenigen 
Beobachtungen freilich nicht geliefert, jedoch fordern die vorliegen- 
den Ergebnisse dazu auf, weitere Untersuchungen hierüber anzu- 
steUen, um so mehr, als auch die Resultate der durch das Geodätische 
Institut in Potsdam aufgeführten Nivellements^) Schwankungen 
der Lotrichtung vermuten lassen. Durch Nivellements aUein kann 
die Frage nicht enoh^f end beantwortet wnden, ee müßten an dem- 
aelben Orte nnd gleichzeitig Beobachtungen der geographischen 
Bieite ansgeföhrt weiden.** 



Oberflächengestaltung. 

Versuche, ein allgemeines Gesetz für die Erdgestaltung aufzu- 
stellen sind in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten gemacht worden. 
tJnter denselben ist die Tetraederhypotheee von Lowthian Green 
eine der Sltem. Sie ist kaum beachtet, in neuer Zeit aber wieder 
von Geographen imd Geologen der Veigeflsenheit entrieBen wordeü. 
IGt ihr nnd einigen andern Hypotheeen beschäftigt sich Dr. Hl. 
Arldt 2) „Der erste," sagt er, „der tetraedrisohe Elemente im Auf- 
baue der^lide ▼ermutete, war Richard Owen.*) Er verauchte, die 



*) R. Schumann, Ergebnisse einer Untersuchung über Veränderungen 
von HöhentmterBchieden auf dem Tel^aphenberge bei Potadam. Ver- 
dffentlidiung des Kgl. Praufiisobco Geoditigdwn üMtiits. Berlin 1004. 

*) Gcrknd, Beiträge zur Geophysik 7. p. 283 ff. 

9) Ricihard Owen, Kley to the Geology of the Globe. An cssay desig- 
to show, that the present geographica!, hydrographicai and geolügical 
•ttiMtnnt cWrviid on ihe ettrth's ernst wore the nsolt of foroee aeting 
according to fixed demonstrable laws anikgOOS to fhoM |( OVemil lg tin 
derelopincftt of oigMiio bodiee. 1867. 
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tektonischen Einzelheiten der Erdkruste nach drei Scharen von. 
Hauptkreisen zu ordnen, deren gleichliegende Schnittpunkte mit 
dem Äquator je 120*^ voneinander abstehen, indem die nordöstlichen 
Zweige den Äquator etwa auf den Meridianen 67,5°, 187.5°, 307.6° 0, 
die dazu gehörigen nordwestlichen Zweige auf den Meridianen 
247.6^ 7.6^ IST-S«" O. Bchneiden. Duch jeden dieser Punkte Iftfit 
Owen vier Hanptkraiae A—- D hindurohgphen, die die Bieitengiade 
78^ 66.6^ W und 23.6'' berOhien und rieh in der Brate 67^ 49% 
31% bzw. 12.6° N. schneiden. Diese Schnittpunkte entsprechen 
den Eckpunkten der Grundfläche eines Tetraeders, dessen vierte 
Ecke im Südpole gelegen ist. Eine eigentliche tetraedrische Theorie 
aber wurde erst von T-iOwthian Green') aufgestellt und eingehend 
begründet, begegnete aber anfänghch vielem Spotte, entfernt sich 
doch von allen regelmäßigen Körpern das Tetraeder am weitesten 
von der Kugel. EndUch aber fand sie, und zwar zuerst in Frankreich 
günstigere Aufnahme, wo Lapparent sie weiter ausbaute und in 
mehrern seiner Werke für sie eintrat. Zu ähnUchen Resultaten 
wie dieser Gelehrte kam bei der Unterauohung der Größe der Erd- 
abplattung Du Ligond^. Ifiohel I^evy nnd Maioel Bertrand sachten 
das Tetraeder hanptsächfich der Verbreitung der Tolkanischen 
Erscheinungen und dem Zuge der FUtengehiige anzupassen. Pres- 
ton^) sprach sich auf Grund von Schweremessungen für die tetraed- 
rische Hypothese aus. Endlich gaben J. W. Gregory, Emerson 
und Prinz zusammenfassende Überblicke über die bisherige Ent- 
wicklung der Theorie. Während aber die beiden ersten auf den 
Standpunkt der Theorie sich stellen und dieselbe weiter auszuhauen 
suchen, verwirft der belgische Astronom die Tetraedergestalt der 
Erde und nimmt nur andere Teile von Greens Hypothese an. Übri- 
gens ist keiner dieser UberbÜcke vollständig; die beiden ersten 
Forscher konnten Bertrands Vorschläge noch nicht berücksichtigen» 
während Prinz Emersons Verö^ntiichung nicht benutoen konnte.** 
Über Greens Hypothese sagt Dr. Ärldt: „Green vergleicht die Erde 
mit einem Tetraeider und sucht dieses derKugelform dadurch anzu- 
nahem, daß er an die Stelle der Kanten einmal gebrochene Linien 
anführt und dann auf die Tetraederflächen sechsseitige Pyramiden 
aufsetzt. Eine noch größere Annäherung läßt sich erzielen, wenn 
wir die Kanten und Flächen uns gekrümmt vorstellen, wie wir sie 
oft am ungeschliffenen Diamant wahrnehmen, ein Vergleich, der 
schon von Owen angestellt worden ist. Wir können in diesem Falle 
jede beUebige Annäherung an die Kugeiform erzielen. Den Körper 



^) Vestigee of the molteo Qlobe as exhibited in the figure of the 
euth's Tolcanic action and phTstography, by William LofwttiiHi Onm, 
Minister of Foreign Affairs to tfu- king of thft Ssncbriob Uands. Ftet L 
London 1875. Part II. Honolulu 1887. 

Preeton, Report on the study of the earth's figure by means of 
the pendulnm. Amm. Jonm. S«i«no. [3] Up. 451. 
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nennen wir naoh Miner Form am besten ein Tetraedroid. Wenn 
nun dieses auch nur wenig von der Sphäroidform abweicht, so müssen 

doch die Mitten der Flächen dem Schwerpunkte näher liegen, als 
die Ecken und Kanten. Würde eine Kugel mit dem Radius r im 
Sinne Greena in ein regelmäßiges ebenflächiges Tetraeder umge- 
formt, so würde der Mittelpunktstabstand der Flächen 0,5498 r, 
der Kanten 0,9523 r, der Ecken 1.6495 r betragen. Infolgedessen 
wird auf den Flächen das Wasser sicli sammeln, dessen Oberfläche 
Bphäroidisch sein muß. Die Flächen werden zu Meeren, die Kanten 
nnd Eicken bilden Land. Da nun das Tetraeder ein Körper, und 
xwar der einzige regelmäßige Körper ist, bd dem jeder Fläche dne 
Boke gegenüb^ liegt, so müssen bei einer tetraedrisohen Form der 
Eidkroste Land nnd Wasser antipodisoh ▼erteilt sein. Das ist aber 
gerade einer der hervorstechendsten Züge im Antlitse der Eide. 
Besser und kürzer als Worte es ton können, zeigt dies uns Gregorys 
Karte der «ntipodischen Eiidranme. Nur wenigen Landgebieten, 
nach Lapparent nur der ganzen Landfläche, liegt Land gegen- 
über, so dem südlichen Südamerika das südöstliche Asien, dem 
Grahamslande die Taimyrhalbinsel, dem Viktoria- und Wilkealande 
der nordamerikanische polare Archipel mit Grönland. Wenn also 
die Erde überhaupt mit einem regelmäßigen Körper vergUchen 
werden kann, so kann dies nur das Tetraeder sein. Von den sechs 
Tetraederkanten läßt Green drei nordsüdlich verlaufen. Er sieht 
sie in den Erdteilpaaren Nord- und Südamerika, Europa-Afrik» 
und Aelen-Australien. Die beiden loteten Paare sind jetet aller- 
dinge miteinander yerwaohsen, doch erst aeit knrser Zeit; bis zum 
OligOB&n trennte ein Tom arirtiechen Meeie zom alten Ozeane Tethyz 
xeläender Meereearm den alten Angarakontinent von EnrofMk 

Arldt bespricht zuerst die MögUchkeit einer Umformung der 
urspünghch kugelförmigen £rde. „Das glühende Rotationsellipsoid 
der Erde,'* sagt er, „fing an, mit einer rasoh an Dicke zunehmenden 
Schlackenkruste sich zu bedecken. Diese war aber noch sehr unbe- 
ständig, sie zerbrach in einzelne Schollen und konnte sich so immer 
von neuem dem allmähhch kleiner werdenden Erdkerne anpassen, 
wenn auch jetzt schon seitliche Druckwirkungen in ihr zur Geltung 
kommen mußten. SchUeßHch war die Kruste genügend verfestigt, 
um nicht mehr ganz zu zerbrechen. Die Abkühlung des Erdkernes 
ging nun wegen der schlechten Wärmeleitungsf ähigkeit der Gesteine 
und der frei werdenden ErstaiTungswärme nur außerordentlich 
UngHam vor eldi, aber sie sdiritt dcwh fort, nnd ihr entspreohend 
verkleinerte öch der Inhalt des Erdkernes, so daft die Oberflaohe 
zn groß wurde. Nun hat von allen regelmäßigen Körpern bei gleicher 
Oberflache die Kugel den größten, das Tetraeder den kleinsten 
Rauminhalt. (Tetraederinhalt = 0,5498 x Kugehnhalt.) Nimmt 
daher das Volumen einer Kugel ab, ohne daß ilire Oberfläche dieser 
Abnahme folgen kann, so muß sie ihre Form ändern; sie nimmt 
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<tie Gestalt an, die ihr am längsten die Erhaltung ihrer Oberfläche 
gewährleistet, das ist eben die Tetraederform. Daß solche Um- 
bildungen mögUch sind, haben Fairbums Experimente mit eisernen 
Holl Izy lindern gezeigt, deren kreisförmiger Querschnitt durch hohen 
Druck einem gleichseitigen Dreiecke mit abgerundeten Ecken und 
konkaven Seiten sich annäherte, einer Figur, wie wir sie auch bei 
einem Schnitte parallel zum Äquator duich die Südhalbkugel der 
Erde erhalten. £ine wirkliche tetraedriaohe UmlMldung hat Lalle- 
mandbei KAutMhi:&b«lloii8, Gveen bei SeifenUaseii und bei inv Waaser 
anfrteieaiidan Qaablaaeii beobaohtat. Da da» Eide nicht atitt atoht» 
kann de n»t&ilieh nicht die Form einea ebenflftohigen Tetraedera 
annehmen» die tetraedrische Umfonmmg wild immer nur klein sein, 
da durch sie rückbildende Kräfte geweckt werden, die die Bide ht 
die Gestalt einea raaan Rotationskörpers zurückzuführen suchen. 
Die Rotation wirkt am stärksten in äquatorialen Gegenden, und 
ihre Geschwindigkeit nimmt immer rascher nach den Polen zu ab. 
Tetraedrische ^üge werden wir daher deutlicher in hohem fireitea 
^kennen. 

Auf die Einzelheiten der DaiBteliung von Arldt kann nicht 
eingegangen werden. Nur seine Zusammenfassung möge hier Platz 
finden. ,,Die Tetraedertheorie", sagt er, „erscheint auf den ersten 
BUoit sonderbar, eine vorurteilsfreie Prüfung defaelben aber 
flMiß an der Anafkeniraag fiyaeii, dafi aie dea^ groien Zügen dea Erd- 
PilM$ sieh faaht gut aa^^ftt. .Duveb die tetnedriaohe Foiin der 
Eide ist die antipodiaobe Lage von Land and Waaaer bedingt, doroh 
sie ist die dreiseitige Symmetrie der Bide, sowie die Zuspitznnf^ 
dtr Festland- und Ozeanflächen verursacht. In ihr haben der Land- 
und Waseerring ihren Grund. Sie zeigt einen Ausweg zur Erklärung 
der Ostverschiebung, die Dana ein ungelöstes Problem der Geographie 
nannte, sowie zur Begründung der nördhchen Asymmetrie im Baue 
der Gebirge. Sie läßt uns Regelmäßigkeiten im Zuge der letztem, 
acwie in der Verteilung der alten Massive erkennen, sie erklärt die 
geringere Abplattung des Südpoles, sowie manche Unregelmäßig- 
keiten und scheinbare Widersprüche, auf die wir bei Schwerebe- 
obachtungen und bei Gradmeesungen gestoßen sind. Im Vereine 
mit der Theoria dar PolvatBofaiabung gibt sfia nna einen Gnind fSr 
die Neigung det Sidachae uid l&0t una dia Eigentftinliebkelt der 
nülafadateeriaehen Zcma aowia dee paadfiaehen Fenerkieiaea yentehen» 
Bar !nieoiia, die doch nach de« gegenw&rtigMi ibiotdnnng der tekto* 
tdaaheaa Elemente AixfgeeteUt woi^bn ist, widerspreeheiü die Erschein 
nungeih darEtfdgeechichte nichts ind endUch ist die tetraedrische^ 
Umfofmmig auch mö^^iah; kurz anAsr den Gründen, die die 
trachtung des Globus uns bietet, sprechen auch physikaUsche, 
geodätische und geologische Gründe dafür. Damit müssen wir 
uns aber auch begnügen und nicht zuviel Einzelheiten mit tetraed- 
risohen Linien in Verbindung bringen wollen wie lAvy und Ber- 
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tnad* Wir dürfen immer nur Bqgpnatücke von größten Kieiaeo 
als w€0«itlich betrachten, nie die ganzen Kreise, und müsaoD um^ 

dessen bewußt bleiben, daß die jetzigen tektoniechen Linien keine 
primären sind und deshalb auch nicht nur von den tetraedrischen 
Kanten bestimmt werden. Das schUeßt den Weiterbau auf Grund 
der tetraedrischen Theorie nicht aus, der durch geeignete Verknüpfung 
anderer tektonischer X^^nen, wie der von Sueß, Dau», Reyer, 
»uszuiiihren ist/* 

INe Ktistenformen der HalUDsei Istrien behandelt K. Schneider. 
,,Wie ein Trapezoid, dessen längere Diagonale 94 km beträgt und 
von Nord nach Süd verläuft, ragt Istrien in die nördliche Adria hinein 
uod «ehafft 80 zwei große Meerbusen, in denn Hintergründe die 
fmfirimndm HamlalBitÜto IMert und Fiiim liegen. K«r ÜO km 
ist Istriens FeftlanäMto, die fibrige 4i0 km lang» QssMOmie be- 
qpoiea dfie Wogso des Mmrb. Disae Kfisto liit tidi kkht in diei 
Teile ^edem, van denen jeder tbmt andsm T— dunheffc dar Halb» 
fnael angehört und auch einen aadam KüeteaiypeB auf^eiBt. 

1. Die im Mittel 660 m hohe Vanai ^nininter man aut den itaUe- 
nischen Geographen jenen Gebirgszug versteht, der die Halbinsel 
von ihrem Hinterlande soheidet, und ober den nur drei Päase den 
Verkeihr vermitteln. 

2. Das Lstrische Berglaj^ mit 300 m mittlerer Höhe, die regione 
pedemontana der Italiener. Zu ihm gehört das Plateau von AI bona. 

3. Das istrische Flachland, die regione marittima oder kurz 
Istria roasa genannt, nach der terra rossa bezeichnet, die in diesem 
Teile in leiofalicher Menge auf der Kreide aaflagert. 

BSna vofikoBBMo ieibaWa^y BImH i ii i i ; "p"—»*' anf dar CUb* 
iaasl daa Cbfatot am Abbadb ein, daa man als daa Aagyhithaatar 
m Abbaiia tesieban kam. 

Oeologisoh finden aieb nv awal Formaüonai aal Isteien: die 
Kleide und daa Eoaan. Vena und Flachland geboien im aUgemeinea 
der Kreide an, während das Bergland sieh ans den eozänen Schiehtan 
aufbaut. Zwischen beiden bemerkt man als ein drittes Glied einen 
schmalen Zug, der sich durch seine Kegelberge morphologisch von 
den benachbarten Gebieten unterscheidet, petrographisch dem 
Kreidekalk, faunistisch dem Eozän angehört und als Protozän 
das übergangsghed zwischen beiden bildet. 

Tektonische Verhältniese haben die Höhenunterschiede zwischen 
Vena und Bergland geschaffen. Zu zwei gewaltigen, nach Süd- 
ooilen fiberiagtan Faken wurde das Kreidegebiet am Snda daa 
BoAanar¥«aaaufgestanl. In dam übrigen OebisleiBldiaMtung 
aar me^ anbedaiüand. Nor mi nwai Stdlaa hAdbt din Knidn 
dnaoli dn daKlbiilipMidi Boatodee Beiglaniea. 

t) lütt. d. k. k. «w 9^ ia Wm Ui.$.^U^ 
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ZiemUoh unvemiittelt fiUlt das Beq^and Eum Meere ab, daoeeii 

Hüten, von der Triester Bora angewählt, an dem Gestade wüten, 
80 daß der Mensch doroh Anlegen von festen Bauten dem Brand ungs- 
werke entg^ntceten muß. Vallone, d. i. Tal, nennt der Anwohner 

diese Buchten. 

Längs dieser ganzen 66 km langen Nordwestküste findet sich 
keine einzige Insel, das Meer ist kaum tiefer als höchstens 20 m und 
hat einen schlammig-sandigen Grund, das Material dazu bringen 
die Flüsse, oder waschen sich die Brandungswogen von dem Sand- 
steinfels. Auf diesem suhlammigen Grunde ruhen vielfach die Grund- 
pfeiler der Bauten Trieete, und so sind denn die von hier bezeugten 
Senkungen wohl nur aal ein Sacken des Bodens suniokzulühren. 

FQr den geeamten Kfiatentypus, wie er an der NoidkSste Istriens 
aar Entwicklung kam, hat man die Beielohnang Valkmenkfiste 
— eine Modifikation der Riaskiiate — eingeführt. 

„Bei der Pt. Salvore hebt durch 330 km hindurch bis zur Pt. nera 
an der Ostküste die sweite, für Istrien ganz besonders charakter- 
istische Küstenform an. Auch aie ist eine Riasküste, aber vertritt 
die Nordküste den Vallonentypus, 80 hat dieeer Teil eine ToUkommen 
eigenartige Gestaltung. 

Im nördhchen Teile der Halbinsel, ungefähr bis Gitta nuova, 
wo die Senkung der Kreidefalten am tiefsten fortgeschritten ist, 
das istrische Flachland vom Meere aus fast wie eine Ebene erscheint, 
sind es nur ganz kleine Buchten, deren Rand fast die Form eines 
Halbkreises annimmt. An ihren Rändern nagt die Brandung, 
ohne aber jene Klifb, H6hlen und Niflohen hervorsubtingen, wie 
aie an der Nordkfiate oder weiter addlioh in der Umgebung von 
Rovigno oder Pola anzutreffen sind. Von Parenzo beginnen kleine 
SoogEen und Seodien (Untiefen) in größerer oder geringerer Ent- 
fernung bis rar Pt. Merlera die Küste zu begleiten. Becker führt 
67 Scoglien namentlich an und findet für sie einen Flächeninhalt 
von 14 qkm^ wobei die Brionigruppe mit 5.6 qkm inbegriffen ist. 
Alle diese kleinen Inseln sind Zeugen der ehemaligen Ausdehnung 
des Festlandes. Eine geringe negative Strandbewegung würde sie 
alle landfest machen. Sie sind nichts anderes als die Gipfel von 
Erhebungen, die sich im südlichen Flachlande finden, mit denen 
sie leicht in Verbindung gebracht werden können. Nur durch eine 
Senkung der Halbinsel wurden sie in ihre heutige Lage gebracht.** 

Bei der Pt. nera hebt die dritte Küstenform Istriens an: die 
qu^rnerieche. Die Fluten des Quamero Bpaden an den Platten- 
kalken und Dolomiten der Vena. Von der Pt. Maanak an ^eri&ult 
die Kfistenlinie fast gerade, und nur duroh dieMeeieearbeit wurde 
eine ieineie IfodeUierung geaohaifen. Kaum 10 m vom Ufer ent» 
lernt sinkt der Boden dm Quameco 60 m und aelbet 80 m rar Tiefe 



^) Beck», Die GewiiMr in Osltcnioh, 4881 
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herab. Eän blauer Letten, wahrscheinlich das Verwitterungsmaterial 
des eozänen Sandstein-Mergelschiefere, bedeckt den flachen Meeres- 
boden, der durch keinerlei Untiefen und Klippen unterbrochen wird. 

Zahlreirlie Quellen treten längs der Küste am Meeresboden 
auf, besonders zahlreich zwischen Abbazia und Ika; sie besitzen 
eine Temperatur von II bis 15°. Ja, bei Moschenizze soll nach 
Regengüssen im Meere draußen eine so mächtige Quelle hervor- 
brechen, daß ihr Aufwallen und Stoßen jeder Ruderbarke das Dar- 
überfahren unmöghch macht. 

Die ganze Küste ist durch einen Bruch hervorgorufen worden, 
der sieb bis in die Mitte dee Adriatiadieii Meeres eieteeoirt und gegen 
Aiyxma verl&uft. Wenigstens deuten darauf die Süßwasserquellen, 
die in dieeer Bichtang Us in die Ifitte der Adria zu verfolgen sind. 

Auf die Strandverschiebungen, welohe man an der Westkfiste 
Istriens beobachtet hat, kann heute noch nicht eing^angen werden, 
da das Material noch nicht hinlänglich beobachtet worden ist. So 
viel scheint aber festzustehen, daß tatsächlich eine Senkung der 
Küste in historischer Zeit stattgefunden hat, für welclie Gnirs ein 
Maß von 1.5 m im südUchen Istrien annimmt, eine Zahl, welche 
Krebs für den nördlichen Teil der Halbinsel als wahrscheinlich 
hinstellt.!) Soweit man aber die Verhältnisse überschauen kann, 
sind diese Senkungen auf tektonische Ursaclien zurückzuführen. 
Deuten ja die wiederholten Erdbeben in den Dinariden, die oft ganz 
bedeutend auch in Istrien zu verspüren sind, darauf hin, daß die 
endogenen Vorgänge in diesem Gebiete noch lange niobt znm Ab- 
ecblnese gekommen sind." 

Der Erdsehias-Dagli ist Ton D. A. Benther nnd D. B. Zeder- 
baner bereist worden. Dieselben baben zahlreiohe Anfnabmen 
dieees Gebirges gemaebt, aus denen J. TBchamler eine Sperialkarte 
desselben konstruierte <) 

Das eigentUche Gebiet des Erdschias-Dagh reiebt von Kaisarie 
im Norden bis Ewerek im Süden, also etwa 38 ibm, und besitzt fast 
dieselbe Ausdehnung in westöstUcher Richtung, bedeckt also eine 
Flä<:;he von etwas über 1300 qkm. Gregen Norden findet es seine 
natürUche Abgrenzung durch die Ebene, in welcher Kaisarie gelegen 
ist, im Westen durch die Depression, in der die beiden Salzsümpfe, 
Sazlyk (das lieißt Schilfmeer) und Sultan Sazy (das heißt Sultans- 
schilf) liegen, und im Süden durch die Niederung von Ewerek; gegen 
Osten ist eine natürUche Begrenzung des engem Gebietes nicht 
gegeben, da die Anslanfer des Kotscb-Dagh, Küäsa Kaja und Mara- 
Isdiak nur ganz aUmfibliob gegen Osten abfallen, doch gibt die letst- 
genannte £bebuig immerhin einen annehmbarem Abgrenzungs- 



1) Krebe, Moiphog. Skizzen p. 26. 

•) AbhsiHfhmgwi d. k. k. Geo^. Ges. in Wim 190ft. C Nr. 1. 
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punkt als den östlichen. Daa Gebiet ist, wie auch die weitere Um- 
gebung, durchaus vulkanischen Charakters. Es wird durch eine- 
bedeutende Bodendepression in zwei sehr ungleiche Teile geteilt r 
ein östlicher, in welchem der 2543 m hohe Kotach-Dagh die höchste 
Erhebung bildet, und ein westUcher, dem der Erdschias-Dagh 
(3830 m Seehöhe) selbst angehört. Die Depression oder Furch» 
vorlauft aamfiish dMct van. Narden gegen Sudep. Der nordliohstvr 
Teil dmelbeD Ist ofitenbar auf JISrodooBtätigkeit des Wasaen snrüok- 
sufQhxen und gewiß erat in apäteier Zeit entatandeo. Daa OlMcba* 
giU «odi von dem andUohen Teile, wenn mich liier die Auamaolinngen 
von geringem Dimensionen sind und nicht so steile Wftnde geschaffen 
haben, was sich wohl durch die viel geringere Wassermenge, die diese 
Schlucht durchfließt, erklärt. Eine äußerlich ganz ähnliche Konfi- 
guration sehen wir auch bei dem isoHert stehenden Illany-Dagh 
im Nordwesten des Gebietes, nur in bedeutend verjüngtem Maß- 
stabe. Auch bier iat der Haupterhebung gegen Qateo «u.ein jCamm 
vorgelagert. 

Der Kotsch-Dagh ist nach Penther vielleicht als der Rest eines 
alten östlichen Kraterrandee anzuKchen, dessen innere We8twan4 
nach und nach eingestiimt i^t. Es schien dem Beobachter, abge- 
eahen von der Veraehiedenheit der ihn bildenden Oeeteinsipaaseny 
jedanfftlle ein filteiea Gebilde an aein ab der Hauptgipfel, wegoDi 
•eioea großen WaflemnohtwDef und wcjgen aeiner — dainit voU in 
Zgaammenhang ateheqden rejobeqn jPlora und Fauna. Die beiden 
Bcbebimgen Kartyn und BaÜkartyny sind wohl gewiß als Block** 
lavaströme au&ufassen. Der alte Krater wäre dann, selbst unter 
der Annahme, daß der Vulkan mindestens dieselbe Höhe gehabt 
hätte wie sie der Erdschias-Dagli heute besitzt, mit zu den gnißten 
zu zählen, die existiert haben, im westÜchen Teile dieses Kiatera 
erhob sich dann der heutige Erdschia-s-Dagh, und manche der para- 
sitären Kegel, als Lifos, Ali-Dagli, Illany-Dagh und Kara,siwri, 
wären dann nicht als Nebenvulkane des Erdscliias-Dagh aufzufassen, 
aondern dem alten Kotsch-D^gh zugehörig, da auch sie ein^r 
irShem Periode entatanden aein düiften als die Hauptspitze. 

„Ob alle Eihebnngen im Gebiete sein TiiUcaiilflf^en TJrppruogaa 
eind, ist mir noch weifdbaft geblieben. Die ESeseiten, welche faat 
uoaem ganaen Kontinent unter Schnee und Eia TKgrfiiben hatten^ 
konnten doch unmöglich, wie IMuhatschetf behauptet, qiurlpa 
an dieser bedeutenden Erhebung vorbeigegangen aein» Agas^i;^ 
führt die Entstehung selbst der jenseits der lä>ene von Kaiajiiia 
gelegenen Hügelkette auf die glaziale Epoche zurück. Aber wen|^ 
man auch einer so weitgehenden Annahme nicht zustimmen kann, 
da die glaziale Periode in jenem Gebiete nicht von so bedeutender 
Wirkung gewesen sein kann, so wäre es doch nicht unmöglich, daß 
die dem Gipfel näherUegenden £^hebung;QQ ihre £at«te]|;iu];i^ ^ener 
Zeit verdankeq. 
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Die mächtigste Gletacherentwickhing wäre gegen Nordwe«teu 
und Südwesten gewesen. In erstcrer Richtung findet man noch 
heute — vielleicht als kleinen Rest der frühem Vergletscherung — 
einen kleinen sekundären Gletscher. Gegen diese Annahme spricht 
jedoch daö Fehlen von Gletscherschliffen und Rundhügeln. Tschiha- 
tBcheU und noch mehr Hamilton meinen mehrere Gktsoher — zu- 
mänt mai der Südseite — gesehen «i haben. Aus den ktusoa Be- 
ühnibiiiigBii wnd es jedoch mohl luwweiidhaft klar, ob m wiikr 
liolie GletMber vad inoht nw Solme»- uad VinMdm vmn, m 
deo ftbrigea Aunfuhnm^u nuh ja ■eheint^ dsft dttr Berg mmmit 
Üuer Besteigangeo viel mehr ▼erachnaü war ala im Jiad IMfl^ «ad> 
daher die Annahme Trohmohrialkihir var,. daß unter der gewaltigen 
fifihneodoaka ein Gletscher verborgen sein müsse. Wenn jadoall' 
die von ihnen erwähnten Gletscher tateächUch vorhanden gewesen 
waren, so läßt sich nur annehmen, daß dieselben bei der gegenwärtigen; 
Tendenz des Schwindens aller Gletscher einfach verschwunden sind» 
sumal dieselben keineswegs groß und mächtig und auf der Südaeita 
gelegen waren. 

Von Erdbeben war das Gebiet wohl öfter heimgesucht, doch 
haben dieselben mit Ausnahme eingestürzter Häuser keine Spur 
Idnl^aaMB» 

Ob^ieieh mt dar gegea Oataa gefifCnata Knter a]a aolohar 
gewiB angesproaben waidaii kantt, iit ea dook niokl awijaaohlnaiien, 
4a8 eine feem Natdoelaii gariablata bnüa Sddnokt oder Mulde 
eioet a«A cIb Kmter gewae en aeiu mag, wie aeboai HaaBilton be* 
nerkt/* 

Das kanadische Pralrlegablet schilderte auf Grund eigener 
Anschauung Prof. Dr. A. Oppel.*) Dasselbe nimmt ungefälir die Mitte 
des nordamerikanischen Kontinentes ein und unterscheidet sich 
von den begrenzenden andern Oberflächenstücken nicht nur durch 
teilweise tiefere Lage, sondern auch durch seine eigenartige Boden- 
bildung. Im Osten wird es von dem vorzugsweise aus ältesten 
md alten Gesteinsacliiohten bestehenden Plateau der großen Seeo 
begrenzt, im Weeten laieht ea IHa all den Ftot dea KotdOfereBByataiiia» 
in dem altere geologiaobe BeatandteOa mit jüngem abwef^Mebi. 
»•Naeb weldier Biabtung man aneb daa weite Frainegebiet dniob» 
ivlaeo mag, laat «berall hat man den Bindniek, als bewege raaa 
tUk durch eine ungeheuere ebene Fläche. In WirkUobkeit ist dien 
aber nicht der Fall. Denn nach seiner HöhengUedenmg stellt sieb 
das Prairiegebiet ala eine doppelt geneigte, schiefe Ebene mit zahl- 
reichen, sie überragenden Hügelreihen dar. Nach Norden au fällt 
es ganz langsam in der Richtung auf die Hudsonbay ab. Nach 
Westen hin aber steigt ea teils allmählich, teils stufenförmig h^ zum 

i) Doutaehs Qeo^r. Blätter. Bremen IWk IS, p. 221 ft 
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Fuße der Felsengebirge an. Die Ränder der Stufen sind durch Hügel- 
reihen bezeichnet, die mit gewissen Abständen in der Richtung 
von Süden nach Norden aufeinander folgen. Unschwer lassen sich 
drei solcher Stufen unterscheiden. 

Der niedrigste Teil des Prairiegebietes oder seine unterste Stufe 
wird durch die Tidebene des Red River und die nördlich davon 
gelegene Gruppe der Seen beniehiiet, von denen der Winnipeg, 
der WinnepegoseiB imd der Manitoba die größten sind. Die geringste 
Meeieehöhe, mit 216 m» hat der Spiegel des Winnip^gseee. Bann 
folgen der Manitobasee mit 229 tn, das Red Bivertal bei Winnipeg 
City mit 230 und der Spiegel des WinnepegOflsis mit 235 m» 
Etwas höher hegen der St. Martinssee mit 242 m und der Dauphin- 
ßee mit 262 m. Diese unterste Stufe des Prairiegobiet^^s wird nach 
Westen hin durch eine Kette von Hügolgruppen begrenzt, die in 
nordwestücher Richtung aufeinander folgoii. Es sind die Riding-, 
Duck-, Porcupine Mountains und die Pa^scjulah hüls. Die Riding- 
Mountains, im Südwesten dM Dauphinsees gelegen, sind nacli den 
Aufnahmen der Geological Survey 610 m hoch, die Duck Mountains, 
nfifdlioh yon den vorigen gelegen und von ihnen durch eine schmale 
Niederung getrennt, steigen, nach derselben Quelle, bis 790 m an. 
Nicht ganz so hoch, bis 760 m, sind die Porou|nne Mountains, von 
' den Duck Mountains durch die breite Talebene des Swan River 
getrennt. Die Pasquiah hüls endlich erreichen nur 610 m. 

Die zweite oder mittlere Stufe, welche sich teilweise an den 
Westfuß der genannten Anhöhen anschließt, hat eine mittlere Höhe 
von 450 m und eine westöstHche Ausdehnung v^on 440 km. Auch 
sie schließt in westlicher Richtung mit einer Kette von Hügclgruppen 
ab, welche der gleiclien Richtung folgen, wie die vorher genannten. 
Es gehören dazu, in der Richtung von Süden nach Norden genannt, 
die Moose Mountains, die Weed hills, die Wolf hüls, die Pleasant 
hüls, die Beaver hüb, die Tonohwood hüls, der Nut Mountain und 
die Greenwater hiUs, deren H^ien im einzelnen noch nicht bekannt 
sind. Auf sie folgt die dritte oder westliche Stufe, die sog. Giand 
Ooteau, die sich mit siemlioh starker Neigung von 600 bis 1200 m 
KU den Fußhöhen der Felsengebirge emporhebt. Zu dieser Stufe 
gehören die Wood Mountains, die Cyprees hills, bis 1460 m hoch, 
stidUch der Hauptlinie der kanadischen Pacificbahn, die Hand 
hüls 1090 m, die Knce liills und die Rocky buttes 945 m, die Milk 
river Ridge 1280 m, die Neutral hills 915 m u. m. In die lockern 
Massen der stark geneigten dritten Stufe haben sich die von den 
Felsengebirgen ostwärts abrinnenden Grewäaser tiefe Rinnen ein- 
g^raben und dadurch eine reichere Geländebewegung hervorge- 
bracht, als sie auf den beiden andern Stufen beobachtet wird. 

Verschiedenartig wie d e HöhengHedening, ist auch die geolo- 
gische IKUhrng des Ftairiegebietes, wobei im allgemeinen das Alter 
der Schichten in der Richtung von Osten nach Westen abnimmt. 
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An der Ostgrenze finden sich noch recht alte Gesteine. Nament* 
lieh tritt hier das sog. Ordovician in aehr starker Entwicklung her- 
vor. Ein breiter Streifen davon verläuft an den Südgrenzen von 
Kanada längs der Grebiete des Winnipeg-, Manitoba- und Winne- 
pegossissees nach Norden und wendet sich dann nach Nordwesten. 
Zu mächtiger Entwicklung kommt namentlich die sog. Trenton- 
formation mit einer Ablagerung von leicht zerreibhchen Sandsteinen, 
VL a. dem sog. ^^Winnip^psandstein**. Überlagert wird dieser durch 
eine Kalkatohireihe von hell- bis dnnkalgelber Färbung. Das Becken 
des Wimüpegsees wurde lings der Anflagerongslinift der palaoso- 
isohen Kalksteinreihe aof dem Arohakum ausgewaschen; daher 
besteht das Ostaler ans Laarentischen, der Boden dagegen und 
sein Westufer ans paläozoischen Gesteinen. Silur in Form hell- 
gelber und heUgraner Dolomite findet sich an den Gross Lake Strom- 
schnellen , am untern Saskatchewan , östlich des Winnepegossis- 
sees und anderwärts. Devon zieht sich als ein breites Band längs 
des Manitoba- und Winnepegossissees hin, erleidet bei 53° nördl. 
Breite eine Unterbrechung, beginnt bei 64° erst chmal, dann geht 
e» breiter werdend weiter und kommt bei dem Großen Sklaven- 
und Großen Bärensee zu gewaltiger Entwicklung, ihre größte Breite 
Hegt bei 00'' nöidl. Breite. Im Süden besteht das Devon aus weißEoh- 
gelben Kalkstwinfwi und Dolomiten. Wahrend Karbon bislang 
nicht nachgewieBen ist^ nimmt die EMde einen sehr bedeutenden 
Raum ein. 

Ein breiter Keil kretazeischer Ablagerungen (von 97 bis 115° 
nördl. Länge) zieht von der südl. Landesgrenze nach NW. bis 61^ 
nörd. Breite und gUedert sich in einen südöstlichen und einen nord- 
westUchen Teil. Der südc^tliche Teil zerfällt in vier Formationen: 
1. Dakota F.: dunkle und hellbraune, leicht zerreibliche Sandsteine, 
z. B. am Ked Deer und Kolhng River. 2. Benton F.: dunkelblaue 
bis schwärzUche Schiefertone, z. B. bei Deloraine. 3. Niobara F.: 
dunkelgraue, bräunliche oder bläuÜche Schiefertone, z. B. am Ver- 
mülioiänsae. 4. a. MiUwoodraIhe: danfcelgnMie oder braune, weidie 
und leloht seifaMende Schiefertone, und daneben Kalke mit sahl- 
losen Radidarien, z. B. im Duck- und Poroupinegebiige. b. Odanah- 
reihe: hellgraue, leinspaltende Sohiefertone, z. B. am Shoalsee- 
am Assiniboine. 

Der nordwestliche Teil der Kreide zerfällt in fünf Formationen: 
1. Dakota F : ausschließlich Sandsteine mit Resten einer sehr schönen 
Flora. 2. Niobara Benton F. (Colorado F.): meist Schiefertone und 
Sandsteine, oftmals reich an Fossilien, z. B. Peace River, am Loon 
River und am Athabaska. 3. Belly River Formation: Brack- und 
Süßwassergebilde mit Ligniten-, Koniferen- und Dikotyledonenresten. 
4. Fort Pierre oder Montana F. : Sohiefertone, besonders in Atha- 
baska. 6. I^tfamie F. : Sandsteine, bisweilen Sohiefertone, dt Kohle 
IShrend. 
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Die kretazeische und tertiäre Kohle von Kanada »eigt in den 
ÖBtlichen Revieren ihres Vorkommens den Charakter des Lignita, 
weiter nach Westen hin und bei Annäherung an die Ostabdachung 
-der FeLsengebirge wird sie bitiimiiiöfler und anthrazitartig. Die 
ubwlinit MeiBelMn KeMenfelder weidMi ausgebeatei in (Irtnlhnin, 
naanotlioli am Sovris Birm» DasHaiqptflÖB ist 270 em mgiA^g^ 
md die Kohle wird auf einer eigenen Bahnlime bis aar nidislen 
Station (Roche-Pero^) der C. P. R. gebracht. Das Belly Rivers 
feld in Alberta liefert ebenfalls Lignit, toihieiae auch Anthrazit. 
Die Mächtigkeit der meachmal starJi Terworfenen ilöse schwankt 
«wischen 1 und 5 m. 

Zum Tertiär gehört die Laramie oder Tertiär-Lignit-Formation 
in Alberta, wird aber von manchen Geologen noch zu der Kreide 
gerechnet. 

In der Diluvialzeit war das Präiriegebiet vöUig verewt. Die 
daraus entstandenen Ablagerungen sind nach Dawson und Tyrell 
Yua. nnten nach oben: Quarzgerdlle und aadete Gecdlle; unterar 
CtasoUebemeigel; inteiglasiale Ablsgemngen mit Toilbildungen; 
obsfer GesohiebenieigBl; gesohiohtete Sande; GefoUe und Kiese mit 
MoorbUdnngen. Ffir die Chsmidainperiode (die sweite der Qoartftiw 
seit) sind alte Seenferlinien und Deltabildungen bezeichnend, 
80 diejenigen dee vormaligen Lake Agassiz, eines mächtigen Stan* 
beckens, das einstmals die ganze unterste Stufe bedeckte. 

Von diesen Reliktenseen" bedeckt der Winnipeg eine Fläche 
von 24 216 qkm, der Winnepegossis ist 5340, der Maiiitoba 4ü52, 
der Cedar 728, der Dauphin öl 2 qkm groß. Alle sind sehr flach 
und in beständiger Einschrumpfung begriffen, die ihrerneit« durch 
die von den einmündenden Flüssen mitgeführten äinkstoffe gefördert 
wM." 

Dttnen an der provemaUsohen Steilkttste beschrieb Dr. M. C. 
EngelL^ Sie befinden eleh an einm einzigen Stelle der BMera bei 
Hj^xee. Dort liegt vor der Küste dne Reihe von laeehi: CHeos, 
PorqneioUes, Port Gras nnd He da Levant. Zwisehen den Beigen 

befindet sich eine von den Flüssen verschüttete Alluvionbooht^ 
und die von den Flüssen herbeigebraohten MateriaUen können sidi 

im Schutze der Inaein niederschlagen. Die Tiefenkurven zeigen, 
daß das ^\ver zwisclion den Inseln und dem Festlande viel niedriger 
ist als außen. Sand und I/chm bleiben hier also liegen, und dieser 
Detritus wird vom Wellenschläge modeUiert, wie die Karte e^ zeigt. 
Mit östlichem Winde wird femer der Sand gegen Weet, mit west- 
lichem Winde gegen Ost geworfen. Auf diese Weise wird ein Doppel- 
riidken zwisohen dem Festiaode nnd Giens, der uiiter den Inseln 
dem Fest ende am näehsten Hegt, gebildet. Die fistliehen Whide, 

1) Otobea 17. p. 140. 
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die häufiger als die westlichen sind, bewirken, unterstützt von der 
längs der Riviera von Ost nach West laufenden Küstenströmung, 
daß der östliche Verbindungsisthmus der kräft'*gste ist und am 
meisten den Charakter eines wahren Dünengebietes hat. Die Dünen 
sind jedoch nur niedrig (3 bis 4 m), wie überhaupt im Mittebneer- 
gebkito. Fiat und Sfalie Mleii — tom AdrUrtiaeliCP Mem abge- 
sehen — , und die für DünMibildiing günstigea Winde haben nioht 
dieselbe Konstanz als an der Westkfiste Europas. 

Der Triebsand der Dünen ist vonK. Siecknick studiert worden. i) 
Der eigentliche Triebsand der Düne ent*>teht durch Aufsickern 
des Wassers im Sande, und zwar erst bei einer Geschwindigkeit 
des aufquellenden Wassers, welche hinreicht, die Sandkörner anzu- 
heben. Diese Gesell windigkeit ist nur zu erreichen nach einer Auf- 
lockerung des gesetzten Sandes, und dieses ist nur unter Staudruck 
^möglich. Leistorar kaim imd muB bei genügendar Duichwiasemiig 
In der Dfine eintreten. TäebsandstellMi troten am häufigsten an 
die Oberflaohe nach der Sohneesehmeke wie nadi anhaltendem 
Bogen, dann an Stellen stärkster Wasserzusicksrang im Boden der 
Nehnoig. Als solche sind anzusehen die Sfiome der untern Ab- 
hänge an der untern Dünenabdachung, also der Westseite der 
Dünen, die untern Abhänge und die Sohle der Dünenlängs- und 
Quertäler. Die Tiefe der Triebsandstellen reicht bis zu der Schicht, 
von welcher aus die Aufsickerung beginnt, kann also unter das 
Meeresniveau sinken. An den bepflanzten Dünen treten keine Trieb- 
sandstellen mehr zutage, da die Pflanzenwurzeln den Boden durch- 
dringen und auflockern; die Absickerung wird durch die Pflanzen- 
decke eine Terlangsamte und glejohmüBigere. Die Aushöhlung der 
sogenannten Triebsandmulde am WestfuiSe der Hauptdüne erfolgt 
wahnoheinlich in trockenen Zeiten duroh Abwehen des obem 
trocken gewordenen Sandes bis zu den leuchten Schichten so, daß 
hier die Bodenobe^fläche den Absickerungsbahnen verhältnismäßig 
am nächsten liegt; hieraus erklärt sich die Häufigkeit der Trieb- 
sandstellen in der Mulde, Daß aber der Sand liier fortdauernd 
beweglich bleibt und bei »einer Feuchte nicht etwa durch natürliche 
Pflanzenbesiedlung festgelegt wird, das bewirkt hier wieder die 
Triebsandbildung selber. Das quellende Wasser lockert den Fuß 
der Düne zum spätem Weiterschreiten mit dem wälzenden Winde, 
beide Machte bändigt der Mensch durch seine erfolgreich vordringen- 
den Pflanzungen. 

Fossile Dünenformen im norddeutschen Flachland behandelte 
Dr. F. Solger auf dem 15. Deutschen Geographen tage (in Danzig).^) 
Diese Inlanddünen des norddeutschen Flachlandes weichen erhebUch 



SthiUkm dar phydk..4lmism. Ges. in Königsberg ^4& 
•) aiitsilBill d. Si t BliittiMiii, Bküb imiHr, 7. 
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von den Küstendünen ab. Schon am Südrande des Stettiner Haffes 
finden wir ihre charakteristischen Formen. Meist lassen sich die 
mannigfachen Gestalten auf einfache Bogenformen zurückführen. 
Die Außenseite des Bogens ist nach Osten gewandt. Daneben gibt 
es auch Strichdünen, die von Westen nach Osten verlaufen. Die 
Tnlanddünaii sind mdst an die großem Stromtfitor der Eiaseit ge- 
buDden; wir begegnen ihnen s. B. bei Ebenwalde und Joaohims- 
tal. In grofier Menge kommen sie swisohen Warthe und Netse vor, 
zwischen den Orten Birnbaum und Czamikau, bei der Station 
Kreuz. Die Form der Dünen spricht dafür, daß zur Zeit ihrer Bildung 
die Ostwinde herrschend gewesen sein müssen, während jetzt in 
diesen Gegenden West- und Südwestwinde überwiegen. Als das 
diluviale Eis abschmolz, müssen an seinem Rande Ostwinde ge- 
herrscht haben. Sie erzeugten ein Steppenkhma, das der Dünen- 
bildung günstig war. Damals muß die steile Tjceseite der Bogen- 
dünen im Westen gelegen haben, die Strichdünen hatten vermut- 
lich gleiche Böechungen auf beiden Seiten. Die nach Verschwinden 
des Inlandeises einsetzenden Westwinde haben diese Profilver- 
halftniHHo umgekehrt. Heute haben die Bogeodünen ihre Steilseite 
im Osten, die Striohdünen im Norden. Die sp&tem Winde haben 
im allgemeinen keine selbständigen Dünenformen im Inlsnde ge- 
schaffen, sondern nur an der Umwandlung der alten Dünen gearbeitet» 
ohne doch ihre Grundrißformen zerstören zu können. Den Namen 
fossile Dünen" könne man diesen Dünen beilegen, weil ihre Ent- 
stehung hiernach auf die Zeit unmittelbar nach dem Aufhören der 
Eiszeit beschränkt gewesen sein muß. 

Die Einwirkung der Silvesterflut 1904 auf die mecklenburgische 
Küste bildet den Gegenstand einer Studie von E. Geinitz.*) An 
jenem Tage machte die See einen erneuten schweren Angriff auf 
die deutwehen Küsten. Dadurch, daß erst vor kurzer Zeit die Ver- 
hältnisse der mecklenburgischen Küste festgestellt worden waren, 2) 
wurde es Prof. Geinitz möglich, für hier wenigstens teilweise schon 
jetzt zahlenm&ßig die Verluste zu bestimmen und anderseitB di» 
Stellen, wo und wie das Land nicht angegriffen ist, sicher anzugeben. 

Nach ▼oraufgegangenen Sudwest- und Nordweststürmen war 
der Sturm am 30. Dezember nach Nordost umgesprungen und hatte 
am 31. die See an den Küsten stark aufgestaut: in Lübeck war der 
höchste Stand 2,33 m, in Wismar 2,60 m, in Warnemünde 1,86 m 
über Normal Null verzeichnet. 

Bald nach dem Hochwasser, in der Zeit vom 4. bis 26. Januar, 
beging Verf. mehrfach die Küstenstrecken von der Stoltera bei Warne- 



^) Mitteü a. d. GroüherzogL Mecklenburg. Geolog. LrfuideBaiist. Boetook 1905. 
•) B. Geiaits, Der Lwidvwfaist d« bmoU. Kflito: UitleiL ■» der 
OrofflMisoii Hsökknlraig. Gedkg. Lsnchesartslt. IIb Roatook 1908. 
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nände« der Rostookor Heida und am.FiaohlMMle, dio Miriwn flfenmIriM 

k/innfaft. er vosarst noch nicht besuchen. 

Als Erfolg der Angriffe der See auf die Küste ex^ab sich : 
Überall, wo Düne den Strajid begrenzt, kein direkter Landvei?- 

hiBi, wenn. auch stacke Zerätörung der Düne selbst; Grenze von See 

und Laad ziemliok die alte geblifiben; bei dem. Steilufer (Klint). 

dBgegeoi nnnileiL miilba—K' i^imiiwriwit, YMeämaußik te Ba». tmp^ 

4m SteMideB gegen, ätm. "ünamlmiii 

Die ffaUahart sohild^rt De. S: PaMarge« in» einem großen mit 
UntecatutKODg der Preuß. Akademie exmAamema Werke Mii (kwod 
«ifMC ond fremder Fonohungea: ^) 

Daa innere Becken dbr zentralen Uocliiläche von Südafrika 
bildßt kein einheitUches Gebiet, sondern setzt sich aus mehreco 
landschafthch, topographisch, geologisch und wifisenschaftUch recht 
verschiedenartigen Ländern zusamnien. Da.zu kommt, dftß es zu 
f^ms^ verscijuedenen Flußsystemen gehört, und überdies große 
Gebiete woU Flußbetten haben, aber 4ooh nicht entwässert werd^^n« 
wül w hemtoutage waeaerloft wuL Pewarge uo^teoolieidet das 
mmte^ Mm i» mi Zom, ninlwh ia MM der ort- 
fiohea Verwitteningiiprodakl» «nd ia 4ie to aandigcn Aiil> 
■ctii>ln»g. Ersterea ist da» W i PPtewd Uaineia. und hierher ge- 
Mm» difr Hochflä(^k»n dev Kapkok>me» wi WestgrikwaUad, TraBi^ 
flßl wd größte Teil diss Betseluianenlande«. In dei Begion 
4ef aaadigen Aufschüttung tiibt an&tehendee Gestein gegenüber 
jungen, vorwiegend sandigen und kalkigen Ablagerungen ganz 
m den Hintergrund. Das Land ist zuia größten Teile abflußlos, 
nur das Gebiet de» obern Sambesi und in beschränktem Maße 
das des Okavango haben Abfluß zum Meere. DiesoH gewaltige Ge- 
biet der nordwestlichen Zoi\e, im dem sarulige Ablagerungen den 
groftften der Oberfläche einnehmen, und das eine gleioliartige 
geologwebe Sutviokhuig gehabt bidwa däifto, möohte Vaisarge 
mtor dem Jimrn KiMMWi vmmmßv i hnm > »,Ur8prüngUih,*'* ai^ 
er, JboißniM der Keme mdusacMnUeli «ue den Süden dee Saiid- 
laldea» «od heutonlege mok beachräoken Eingeborene mnd aelbal 
Europäer deo Namen ael den Süden. Andeneite bet »ber schon 
üvlegB^me anob dae Sandield fwieeben deea Bamiuigwatolande 
«od dem Kwando sur Kalahari gefecbaet. Dagegen dürfte die 
Anwendung auf die 8i»d(ftkkr dm Sambenigabietee und dee «bem 
Okavango neu sein. 

Nach den Erkundigungen von Franz Müller, dem besten Keimer 
der Kalahan, sind die Batauana und ßakalaiiari der Ansicht, daß der 
Name von einem ehe^m^Ugen UäuptUng Kalahari herkommt, von dem 
weh dMß V<4k der j k k kaJ a b eri seinen NameA habe. Xl» eoeb «ndeve 

I W— l Win 

Klein. Jakrbwh XVI. 11 
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Betsohuanenstämme nach ihren Führern benannt worden sindy 
z. B. die Batauana nach Tau, so hat die Erklärung der Bakalahari 
nichts Auffallendes. Demnach würde das Wort Kalahari das Land 
der Bakalahari bedeuten. Tateächhch ist das südhche Sandfeld, 
also gerade die Kalahari im engern Sinne, das Hauptland dieses 
Volkes. Es ist aber auch möghch, daß der Name von dem Busch- 
mannwort Karri herrülirt. Dasselbe bezeichnet die hialzpfamien und 
Kalkpfannen des Sandfeldes, daher Bfakarrikarri « die Salzpfannon 
der fietlioheii Kalahari. TataSohÜoh aohreibt BuvoheU noch Karri- 
karri und Bakarrikarri. SchBeSlioh ist auch behaiqptet woiden» 
Karrikani heiße: die Feiiiigeiide. 

Trots aller Verschiedenheit im äufieisten Süden und Norden 
hat nun aber, wie bsfeits betont wurde, das weite, öde Sandfeld vom 
Kongobecken bis zum Oranje so viele übereinstimmende Merkmale 
und beide so weit entfernte Gegenden gehen ro allmälilich ineinander 
über, daß es unnatürlich wäre, dieses geographisch-geologisch ein- 
heitÜclie Gebiet auseinander zu reißen. Deshalb nennt Passarge 
das ganze Gebiet der sandigen Aufschüttung Kalahari. 

Dieses ausgedelinte Gebiet zerlegt Passarge in drei Zonen: 

1. Die südhche Kalahari, das zum Orangesysteme gehörige Sand-> 
leid, das in Wirklichkeit abflußlos ist. 

2. Die mittlere Kakhari südlich von IS"* södL Br. Sie umfaBt 
das Salzpfannenbecken, das Okovangobecken und das Ovamboland. 

3. Die nördliche Kalahari. Sie liegt zwischen 18^ sfidl. Br. 
und der Wasserscheide swischen dem Okavango-Sambesi und dem 
Kwansa - Konizo. 

Was die iiydrographischen Verhältnisse der Kalahari anbelangt, 
so ist das Flußnetz hier wie fast immer einerseits durch die Nieder- 
schläge, anderseits durch die Oberflächenformen des Kontinent« 
bedingt. Im all^^emeinen nimmt der Regenfall von der Küste Süd- 
afrikas gegen das Innere hin ab. Nach den Zusammenstellungen 
von Karl Dove fällt der meiste Regen in Natal und Transvaal in der 
Zeit vom November bis März, in Klein-Namaland im Mai und Juni. 
Da Sfidafrilu sich als gewaltiges Plateau mit gebirgigen, hohen 
Rändern darstellt, so yerlieren die feuchten Seewinde behn Vor- 
dringen ins Innere mid dem damit bedingten Aubteigeii auf die 
Höhen ihre Feuchtigkeit und gelangen als trockene Winde auf daa 
hohe Binnenland. Doch fehlen im Innern des Kontinente und in der 
Kalahari zur Wintenaeit Begenfiüle keineswegs. Eine merkwürdige 
und von Passarge besonders hervorgehobene Tatsache ist die Ab- 
nahme des Wassers in Südafrika, selbst in historischer Zeit. Pasaarge 
stellt alle bezüglichen Daten zusammen und kommt zu dem Er- 
gebnisse, ..daß eine Fülle von Beobachtungen nicht nur auf eine 
Wafrserabnalune in historiwelier Zeit hinweist, sondern daß Ab- 
lagerungen, EluÜbetten, alte Seeböden auf ein wesenthch anderes 
Klima und einen sehr viel großem Wasserreichtum schließen lassen. 
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yjedenfalb,** sa^ «r, „werden oUge AmfOhmiigen genAgeo» ain die 
BeliMiptaiig SU leohtfertigeik, daß sich in der Kalahari das Problem 
der KHmaandeniiig durofattHB in den Vofdeignind dringt and mit 

das Hauptinteresse beansprucht.** 

Auf die speziellen Schilderungen der geologischen Verhältnisse 
der einzelnen Regionen kann hier nicht näher eingegangen werden, 
wolil aber möge die von Passarge ausführÜch dargestellte Bedeutung 
der Bodentiere der Kalahari für die Durchmischung des Sandes mit 
den Vervvitterungsprodukten des Untergrundes hervorgehoben werden. 
Von diesen Tieren spielen die Säuger nur eine geringe Rolle, eine ge- 
waltige dagegen die Insekten, und zwar haupteaohlich die Ameisen 
and Termiten. „Indem senetstes and onaenetstea Material des 
Untergrundes teils doroh Scharren and Graben, wie es die grofien 
Tiere ton, teils doroh mOhsamen Transport der einzelnen Partikel 
doroh Ame&Ben ond Termiten herausgeholt und an die Oberflftohe 
gebracht wird, zum größten Teile aber wohl unterwegs liegen bleibt, 
indem feiner die Gänge und Kammern fortwährend einstürzen und 
aufs neue gegraben werden, entsteht die Durchmischung des Sandes 
mit den Bestandteilen des Untergrundes. So erklärt es sich auch, 
warum der Decksand um so reicher an solchen Bestandteilen ist, 
je weniger mächtig er ist, und warum sie sich bei zunehmender Mäch- 
tigkeit ganz verlieren. Um zahlenmäßig ein Bild zu geben von der 
Intensität der Durchmischung des Sandes mit Material des Unter- 
grundes bei bestimmter Tiefe des Sandes, in bestimmter Zeit fehlt 
ee ans dorohaos an Beobaehtongpmateiial. Selbst wenn wir an- 
nihemd die Menge von Gesteinsbrocken ond VerwitterongBerde 
kennen worden, die jährlich pro Qoadratmeter aof die Oberflache 
gelangt, würde die Rechnung nicht stimmen, da uns für den zweiten 
wichtigen Faktor der Berechnung, nämlich die unterwegs liegen 
bleibende Menge von Material, jeder Maßstab fehlt. Wir müssen 
uns damit begnügen, festzustellen, daß der Decksand mit allen seinen 
Erscheinungen durch die Tätigkeit der Bodentiere sehr wohl erklärt 
werden kann. Eine primäre Durchmischung von Sand und Ver- 
witterungsmaterial des Gesteines durch strudelnde Gewässer an- 
zunehmen, ist deshalb durchaus unstatthaft, weil der Sand absolut 
oiigeschichtet ist» ond Schotter, Grande ond alle sonstigei^ Anzeichen 
llieflenden Wassers fehlen.** 

Die Sandhaot ist, wie Passarge mit Bestimmtheit behauptet, aos- 
sehheBlieh ein sekondäres Frodokt der wühlenden Tiere. „Wind ond 
Regen zerstören die auf geworfenen Hänfen, der Quarzsand wird durch 
Windsugerung von dem leichten humoeen, kieseligen ond vielleicht 
auch tonigen Staube befreit und auf der Oberfläche ausgebreitet. 
So entsteht die y2 bis 2 cm dicke, aus zienüich reinem Quarzsande 
bestehende Oberflächenhaut. Der Sand erfährt zu gleicher Zeit 
eine starke Ausgleichung, wie sie steta mit Austrocknen Hand in 
Hand gehen dürfte. Über die Schnelligkeit, mit der sich die Sandhaut 

11* 
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bildiBt, kiuiii vlit^ intf oifi^ftBafmt 6in sQtraflbiMttib BtUF micMiii. 
Wir ühoKk, cUif Mtitätmit ^üenailMi auf einer 100 groden inRöfa» 
5iy 1* Srdo ini I<aidib eiöfiB Mon&toB MiBguftwoiftii worden' wsfen. 
«einer einsägen Naoht waren femer in Knke anf einem Qiiadnifie tob 

I'd Schritt Seitenl&nge 21 Kegel mit 10.5 / Erde entstanden. Ist 
eine solche intensive Tätigkeit auch nicht überall zn finden, so ist 
dB doch sicher, daß streckenweise sehr bedeutende Mengen von Sand 
— d. h. von 1000 ccm pro Quadratmeter und mehr — im Jahre aus- 
geworfen werden. Ich glaube also eine mäßige Zahl zu wählen, 
wenn ich als jährliches durchschnittliches Quantum 100 ccm Sand 
pro Quadratmeter Oberfläche annehme. 

Bei einer durchschnittUchen Stärke von 1 cm würde die Sand- 
haut pro Quadratmeter 10 000 ccm = 10 l Sand enthalten. Jhi mm 
afeer Grasbüsche, Bäume, Sträucher im allgemeinem WOlÜ die HUtte 
des Bodens bedecken, daif mnl mir 6 1 reclmen. Bieee Menge WÜnte 
bei einer jährlichen ProdiOEtiön tön 100 cem Sand im LMife von 
ISO Jahren geBeiert werden, bei einer gfOßem jährlichen ProdiAtlon 
in enfe^reo&ena künserar Zof , abö M 1 J per Qoedrstmeter in nor 
Innf Jahren. 

VieUeioht ist es von Interteae, sich von der Menge dee in der 
Sandhaut enthaltenen Sandes ein Bild zu machen. 

1 qm Oberfäche hat durchschnitthch eine Sandhaut von 5 / In- 
halt, 1 qkm (1 000 000 qm) demnach 5 000 000 / = 5000 cbm Sand. 
Derselbe würde also einen Bahndamm von 2 m Höhe, 4 m Breite und 
625 m Länge bilden. ^ 

Auf jedem Quadrate von 100 km Seitenlänge wQrde ika $m der 
Sandhaut gebildeter Bahndamm von gleichem Qoenolmitte (2: 4 fA) 
eine Länge von 6260 km Bal»en. Das iet eine ^Henrang wie von 
Johanneslraig nach Kairo. Ans der SandhAut der geeamten Kalab^ 
k5nnfe inan aber oa. 160 eofoher tblüddämme aufschütten oder einen 
Damm» der mehr als 23 mal im Äquator {40 070 km) nm die Erde 
laufen könnte! Und das alles ist von den Bodentieren gelieferter 
Sand, und zwar geliefert — ganz bescheiden gerechnet — in 60 Jahren, 
vielleicht aber anoh in sehr viel kürzerer 2eit. 

Sehr interessant ist die Frage, was aus der Sandhaut wird. 
Man kann wohl mit Sicherheit annehmen, daß sie allmählich in der 
Vegetationsschicht aufgeht. Wie geschieht dies aber? 

Der Gedanke liegt nahe, daß die abfallenden Blätter, Gras- 
halme, j^weige usw. sich mit der Sandhaut mengen, und dieae M>^* 
mählich in die Vegetationsschicht dhiTerldb't tWfd. iMeee VOT- 
Btellung ist jedöoh unhaltbar. Einmal werden die dbefflSchUeh 
lieffendeh TegetabiHaohen Stotf e sohneti sersetzt, lorCgeblaeen oder 
ge&eeeen, so dafl sie sich kmm mit dem Sande mengen können, 
▼or alt^ aber sprechen die l^eobachtungen gegon solche Aufhtfdühg. 
i^iemab &idet man eine mit vegetabilisclien Substanxefi gemischte 
Sandhaüt, die nach unten in die Vegetationaechicht allmähliiSh 



Digitized by Google 



OlMTflänhamiMtoHntw 



«Vergeht, stoto ist die Greoxe zwischea beidtn -aolMiif, ^nd ^ 
SAod rein. 

Die Einverleibung der Sandhaut erfolgt vieijnehr bei Krueuerux^g 
der V^etaUon. 'Gräser und Buache entwickeln «ich auf den vc)ge- 
tatiftiirfmiiiin BaitilBttilffm MsfiABiMi ffilrr Khif^nniftii bmi imd nrfilleti 
in ifaram BeMioi» ^ Saodhant mit Waivlii, iivUqnid die ober- 
iidieoheii Teib der alten PfUonn sograndB giiiiii. juage Pflanieii 
onetzen also fortwährend die alten, die, einmal Abgestorben, über- 
IMOhend schnell zerstört werden durch TvufaM ^Jb^soodsiaXennitfliiyi 
und bakterielle und pilzliche Zersetzung. 

Wie schnei sich Grasbüschel, Sträucher, Bäume erneuern, 
wissen wir nicht. Von diesem Prozeese hängt Al^er dieDauer derSand* 
haut an jeder einzelnen Stelle ab. 

Der Kalaharisand macht wohl den Eindruck eines festUegenden 
Sandes, allein so absolut stabil ist er docli nicht. An jedem Gras- 
bÜBchel, jedem Strauche häuft sich die SandUaut an, so 
gleichsam auf einer Anschwellung dar Sandhaut 'Stalisii. 

WcM -vMEdsB dja Kai k j if ftTMi ftB , dia PffWi|>ff"tiiv*frtiTinflfiirkTiU' 
aMbt vaii-Fki^MUMl ubfnah^^lat^ attBin ^410 -dap RüiMfiffn ber ^ri '^gt- 
dv Saad daih.ina loRm vor, und ^ dar Leeseite Jedss .Steinas, 
der JMil dqn Pfannsnasndsteinflächsn^il^g^ 'findet sich ein Häufchen 
Semd. Bei starkem Winde sieht man Auöh, ^wie der Sand über dia 
Fcdsfläche gejagt wird. Dabei wetzt er sie ab., die harten CäiaJoedon- 
knollen leisten Widerstand <jBnd.4SiaidS!a als rundlifihe Ul>4 yarfrssMina 
Höcker herausmodeUiert. 

Die Bewegung des Sandes ist natürlich ein Werk der Winde, 
allein nicht die Sandhaut wird verschoben, sondern der Sand der 
tierischen Haufen wird bei der Abtragung ein Stück weit in der Eich- 
tung des Windes ^^e^. Den Bettag dieser Yenchiebui^ zu ha» 
laShüsn, fMt es mm mmk. m Baobf^j^ugBmatorial, dSMh hahaisii 
dsa 'Bipiinaok gewompfw, daftnae wr-aehr geriiigf iigig ist. «Sanoobka 
IA^9dk»^*mka,'fmii^h»^^ ab4ie Übevschüttniig dariSlrau- 
aasckenweMa los OaasefaM mit ■Kalshsrisswii ^en soeben be- 
•flbriebenen Psozesse zuzuschreiben ist. Ganz unwahrschainUph 
erscheint es mir aber, daA dersa&e das Andrängen des Sandes gegen 
die Berge des Ngaminimpfes, das Vorschieban dar iSandniMUgaft 
xwischen den Bergen bewirkt haben sollte." 

Eine merkwürdige Erscheinung bilden die sogenannten Kalk- 
pfannen, runde Vertiefungen im Kalktuff und auf den Sandstein- 
üächen, in denen sich Wasser findet 4;)der fand. Die Präge nach der 
fiatstehwig .dieser 'kraterförmigen BikU^igeu ist aaheluj^^uud, abor 
saiKvieog su haaotw^cten. „Wenn wir vm in dar Jatstosit,'' sagt 
Etasafge, , jnnflh .T^jiHan nmjwhan, welAa^ift Hrttlfewaiw iroKalktidg 
— m1 aaf dan &Bdsteiall8aliaii aeB(dulCeB.JiSEbeD JranntaiL ao Tmiiiaa- 

^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^S^^B^H^^^^^^^^^9^^V^^B ^^B^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ ^^^^^^^B^^^^^^^^M ^^^^^r ^^^^^^^^^^^^^^v 

wm wm ifHnaliiBB hanifiliea, vsgfud. .^ekshe zu ^tde^kqii^ Jfimßr 
gr&bt dar lüenaoh dam #adljk4diali vaBwhwimlsndwi . j^i^^siar oapfa 
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und schafft Brunnenlöcher. Allein die Buschmänner graben nur 
enge Röhren, um das notwendige Trinkwasser zu gewinnen, und diese 
können unmöglich zur Bildung der Krater führen. Größere, für das 
Vieh geeignete Gruben sind erst von Kaffern und Buren angelegt 
worden, kommen also einmal überhaupt nicht in Betracht, weil erst 
seit wenigen Jahrzehnten bestehend, sodann wäre es aber auch nicht 
zu veisteiieii, wie sich ein aoloheB Waaserlooh ohne andere Kräfte 
SU dnem Krater vergrößern kdnnte. Die Kräfte, welche die Kalk- 
tufibrater geeohaffen haben, fehkn heotBOtage. Sie waren aber 
vor 50 bis 60 Jahren noch mit aller Energie tätig. Die gewaltigen 
Herden großer Säugetiere nämlich, die in frühern Zeiten aUnachtlich, 
namentlich während der Trockenzeit, zur Tranke kamen, sind ea 
gewesen, die die K&lktuffkrater und die leeren Sandatein pfannwi 
geschaffen haben. 

Die alt^n Reisenden, welche als die ersten Pioniere in das Innere 
Südafrikas drangen, berichten einstimmig von dem enormen Reich - 
turne jener Länder an großen Säugetieren. Zahllose Herden (nicht 
Individuen) von Antilopenarten, Elefanten, Rhinozerossen, Zebras 
belebten damals die Steppen Südafrikas, und zwar alle Teile dieeea 
KcmlineotB. Aus der Kaxtoo und der Kalahari, ans dem Damaia» 
land, Betsohuanaland und Transvaal, vom Zamberi und Knnene, 
fiberall lauten die Berichte c^eichartig/* 

Die Znverlaaaigkeit seiner Behauptung zeigt Passarge im ein- 
zelnen, 80 daß man ihm beipflichten kann in der Behauptung, daB 
die aahllosen großen Säugetiere der frühem Zeit sehr wohl imstande 
gewesen sind, die Krater der Kalkpfannen zu schaffen, einmal durch 
Ausfuhr von mechanisch suspendiertem Kalkschlamme und von 
chemisch gelöstem Kalke mit dem Trinkwasser, sodann aber auch 
durch Zertreten und Zerstäuben getrockneten Schlamme und nach- 
folgende Abfuhr durch den Wind. Die Kraterbildung wird in großen 
Zügen folgenden von Passarge gezeichneten Verlauf genommen haben : 

„E^te Phase. Die Kalahari war ein mit Wasser reichlich ver- 
sorgtes Land mit Fluseen nnd Teichen, die periodisoh in- nnd ab- 
nahmen» ganz 80, wie wir es swizchen drän 10. bis 16. Grade südl. Br. 
im Sambesigebiete beute noch finden. Enorme Massen von Wild 
bevdlkerten das Land, verteilten sich wohl ziemlich s^eichm&ffig über 
daaselbo. 

Zweite Phafie. Die Niederschlage nahmen ab, die Flußbetten 

trockneten periodisch, dann dauernd aus, ebenso die Vleys im Sand- 
felde. Damit begann das Zusammendrängen der Tiere in den Ge- 
eteinsfeldem, die noch zahlreiche Wasserplätze entliielten, und zwar 
in Kalkpfannen mit Quellen. Erst in dieser Periode begann wirkhch 
die Einwirkung der Tiere auf die Pfannen. Wahrscheinlich herrschte 
Schlammausfuhr vor. Sie wühlten den kalkreichen Pflanzenschlamm 
(Seekreide und gemischter Kalkschlamm) auf und entfernten ihn 
mit dem WasM, ebenso den gelSsten Kalk. 
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Dritte Phase. Im Laufe der nun folgenden Periode nahm die 
Zahl der Wasserplätze und ihr Wasservorrat ab. die Kalkausfuhr 
aber bestandig zu. Denn das Wasser wurde reicher an gelöstem 
Kalke, die Zahl der Tiere schwoll an, die Schlammausfuhr wuchs. 
Viele der flachen Pfannen wurden ihrer Tuffdecke völlig beraubt. 
Gleichzeitig begann aber der Kalkschlamm durch Auutrocknen zu 
erhärten. Infolgedessen traten die Kalkpfannen in 

die vierte Fhaee, der alleinigen oder wenigitemi überwiegenden 
Ansfahr gelSeten Kelkee. In dieseni Stediom befinden n<£ viele 
Pfannen noch heute. 

Die ffinfte Phase. Der Abschlufi der Entwicklung wird mit 
der völligen Zerstörung des Kalktuffes erreicht. Bei den Pfannen* 
■andstein- und Grauwackenflächen» die von hartem Sinterkalke um- 
randet sind, ist dieser Zustand eingetreten." 

An den Stellen der Kalahari, wo sich Wasser findet, konzentriert 
sich zu gewissen Jahreszeiten die Tierwelt, Tausende der großen 
Säugetiere drängen sich hier zusammen, und aucli der Mensch wird 
früher noch als viele Tiere zum Rückzüge auf die Wasserplätze ge- 
zwangen. Passaige unterscheidet die Wasserplätze ihrer Natur 
nach in folgende Kationen: 

1. Flufiwaaaer. Die Fltae mit dauernd und periodiseh liiefien^ 
dem Waaaer wurden bereits enrShnt, und daher sei hier nur auf jene 
Darstellung hingewiesen. 

2. Regenwasser. Während der Regenzeit sammelt sich^ das 
Wasser an vielen Stellen an, bildet Teiche, ja selbst kleine Landseen 
— z. B. den Onambonde. Die Niederungen mit Vleysand, die Fluß- 
betten, Brackpfannen, Salzpfannen, Felsflächen, Gesteinskessel, 
Pfannenkrater und vor allem die Sandpfannen bilden gelegentlich 
recht unbeständige Teiche. Die Regen fallen einmal nur strichweise, 
sind selir unsicher, und das Wasser trocknet durch Verdunstung bei 
der trockenen Luft und Resorption im Sande sehr schnell ein. 

So kann man denn niemab auch nur mit einiger Sicherheit auf 
Wasser rechnen, und sdbst während der Regenzeit sind alle diese 
WasBwnnssmmlnngnn bald ▼orhanden, bald fehlen sie. Daher er- 
hält man denn von den Buschmäimem auf die Frage nach Wasser 
stets die Antwort (vorau^gesetat, daO der Beiragte ehrlich ist): „als 
ich vor so und so viel Tagen dort war, war Wasser vorhanden (oder 
nicht), wie es jetzt steht» weift ich nicht." 

Folslöcher mit Regenwasser von der Form der austraUschen 
,,rock holes" beobachtete Passarge nie. Höchstens auf Felsflächen 
zwischen Schichtenköpfen bleibt Wasser stehen. In den Mosseyan- 
bergen waren auf Felsflächen bis 1 Fuß lange, ovale und wohl kaum 
jemals fußtiefe Löcher vorhanden, die anscheinend durch Verwitterung 
entstanden und vielleicht rock holes im ersten Stadium der Ent- 
Wicklung waren. 

3. Qrundwasser. Grundwasser in dem Sinne wie bei uns gibt 
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«e in den trockenen Teilen der Kalahari nicht. Woh l>eg nnt der 
Band bereite in geringer Tiefe feucht zu werden, allein man kann bi» 
Bum Grundgesteine hinabgehen, ohne irgend etwa» anderee als uebwaoh- 
feachten Sand zu finden. Das zeigten die zahlreichen Schächte im 
Klrebegebiete, die Bohriocher in derTotingbuelii, in der Massannyam- 
md FlBohvley, das BnmnenkMh im Bette der Chrodt Laagto. 
WflkiiiBon maohte dieielbe 'Erf ahning im BeMe dea ttolopo. *6fl 
beöbaehlet älbd dl» Fb&d, ih doBfita unitor ^leaehtem Sande ^5IUg 
trockener lag, dvAsh etoie.tolwier du whlSmige, ^idkidtt nur Mfak 
dünne Schicht getrennt. 

Die Niedersohläge in der -südliohen und mittlem Kaiahari ge* 
nügen nicht, um eine Grundwa^we^Bchicht zu bilden. Das Regen» 
Wasser wird vön dem Sande absorWert und verdunstet zum größten 
Teile während der lanp^pn Trockenzeit. Auch die dichte Vegetation 
dieser Steppe verbraucht sicherhch einen großen Teil der Boden- 
feuclitigkeit. Bedeckt »ich doch ein großer Teil der Vegetation 
bereite während der heißesten und trockensten Monate mit frisoh- 
gVUBam Lanbe iuid BlntoB. IfiMshe Baume, wie der Kametdom, 
iMgittneii am Ngttni Weite itai ikniga^ wbl gruiMo uid wa UOImii. 
Kur da» wo sich daa RegmwaeBor auf relativ uadurohU uwi g em Uliler* 
^praUiild itiwMmtiieln kadD, 'Ueftt ca iMstelMD, und 'doHr findet man 
«tofilli « QuiJi e n und Brumteh. 

So ist es in den mittlem und südlichen Sandf^dem. In. 
difr nordlichen Kaiahari ist dagegen infolge sehr viel stärkerer Nieder- 
schläge der Wasservorrat ein sehr großer. Die Flußbetten sind selbst 
wahrend der Trockenzeit sumpfig, die überschwemmten Ebenen 
«»nthalten auch am Ende der Trockenzeit noch in geringer T*^ 
Wasser, Sandpfannen mit dauerndem Teich© sind keine Seltenheit 
und ebenso wasserhaltige Moore und Moraste mit schwamm, snm 
T^eile eieensohüAsigem Pflanzenscfaiamme Und Humus. 

Qmifdwaiier auch in dftn Mn^MgeMUn dea Ohnfnneo^ 
%aelienB ^. B. in ddn OroolBeng^egten ÜMMb^ielnata «nd M^ntBisee) 
«vQÜiaarian, «Mao im MakaiMhartibealBen nnd -BtamBlt nnMMMi 
•¥on 'VaMunkteem 'FhiBWätoer nb. Matn aieht .jedenfaUs daiatie» 
daß es lödigfioh an genügenden Ni^derschl&gen fehlt, iMid«n und fär 
«iah Grundwasser auch im Sandlelde möglich wäre. 

Art^sche Brunnen anzulegen, Wäre in der mittlem KalahMTi 
ein vergebliches Unternehmen. Die steil aufgerichteten und zer- 
trümmerten Schichten des Orundgesteinos lassen fortlaufende Wasser- 
«aei^hten, ^e sie in der Sahara existieren, nicht entst^en. 

AfidorH sollen die Verhältnisse nafch Penning in der südtiohen 
Kaiahati sein, w^ 'die Schichten flach nach Westen einlallen «ad 
jM gea ftii te -Ijagehihg haben. Jadee «könnten doth nor direirtB 
• Bdfarai^en «dla Riolitii^t dieeir AnaohnM^ beelatigen. 

4. QnaUwaaeer. Nur lokal, an geeigneten Stetten k a n tf nt -«a 
^ A ftiüiilUiig mOi Men Aditritte Ven ItnoHewee*. 
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Spaltquellen brechen auö Klüften der Gesteine hervor, und ihr 
Waaaer et-ammt von Regenwasser, das auf Spalten zirkuliert. Die 
meifiten sind freilich bereits versiegt. Zu den Spaltquellen gehören 
auch die von Kwebe, die sich deshalb bis jetzt gehalten, zum Teile 
wenigstens, weil die Klüfte, auf denen das Wasser xukuliert, mit 
UDoor haltendein Kalktuif erfüllt «ind. 

IMe Kalkpfamnen «ad kduJe Stotel Im Chtimdgartrine, mdroen 
4m Regen womr'fltthcn falaibt nadiiiBeilialb-des PfimiwmiMMtntiinw 
mad ▼or aUem dn KaMrtnlliw vor «der YwdaiMtung geaghütet wird. 
In die Kidktuf&rater ufid die Bnmnanlöoher tritt m «Iii Qihiüwhwi 
ein. üwipriingÜnh wohl bankig,.tft.«B dnwiiATOtowgBiig dar Bah» 
nft ^w(Mden. 

Ahnlich ist der Bau der Braokpfannen, nur ist die Sohüueif orm 
des Grundgesteines nicht zu beobachten, vielleicht auch nicht vor- 
handen, aber der Kalktuff hält das Weisser, daa freiliclLreckt saiaraioh 
und oft als Trinkwasser unbenutzbar ist. 

Sandplannen mit Quellwasser finden sich in den nördlichen 
Teilen der mitt4ern und in der nördhchen Kaiahari. Wefcher Art 
der Bau der Pfannen in der nördlichen Kaiahari ist, ist nicht bekannt. 
JetoiffiHi §Mtm leobt betri&ebtlkliB Regen dasu, damit soloiie 
SaadpiwiaeB das gaaie Jahr . hindurch ■ dnwih QßHÜmmmT gespant 
wcidan kOBnan« 

Bie Sandhrnanen sind die ior die ffalahari eliarakteiiattMbsten 
und Beltsasasten Gebilde. Man msteht unter ihnen Statten mÜ 
leuchtem Sande, in denen der Wassergehalt nicht genügt, um ftmm 
Wasser in Brunnenlöcher austreten zu larnirm «DiA BiuahmfinniBr 
laugen min das Wasser mit Rohren auf. 

Diese Sandbrunnen sind geologisch keineswegs einheitliche Ge> 
bilde. Zum Teile sind sie mit Sand bedeckte ä|)alt4ueikn, düe den 
Sand durchfeuchten. 

Die typischen Sandbrunnen sollen in der südlichen Kaiahari 
aehr verbreitet sein. Nach der Darstellung Mr. Priests liegen sie 
in mMdMohflB Vwtieftingin oder FInfibettcn, die mit tnwk 
«fant^iiid. iUMn «nier dam 1 blB 2 in nülflhiigan traokMMA 8aa4^ 
lenahlnr, «na dem daa WasMr nn^gOM^en wiid. Bine Ton- 
•ohieht^ die er nber seltot nie gooohon hU, «oll nnten Hegen und 
trockener Sand folgen. Dagegen hat Müller diesea Verhältnis selbst 
beobachtet, und Wilkinson beschreibt die dünne Tonaohicht in 
einem Sandbrunnen des Molopogebietes. 

Auf diesem Baue benö^t die oft benba^^lit^te Rpf^h^n^Wg, daft 
bei zu tiefem Graben der Brunnen zerstört wird. 

Es wäre sehr intereeaant, einmal genaue Untesmithtangen über 
diese Sandbrunnen und tot allem den Charakter df*r ,,TonRchit5*it" 
anzustellen. Derartige, vielleicht aas tonigem, liuni<-»»em vSohlamme 
beatehende, sehr dünne Lagen (denn dünn und leicht zu übersehen 

nor in Becken mit stehendem, ^eUeiobt 
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periodisch austrooknendem Wasser sich bilden. Dann müssen 
während der Ablagerung der Sande Pausen eingetreten sein, in denen 
der Sand trocken lag und sich in Niederungen solcher tonig-humoser 
Schlamm absetzen konnte. Man könnte also eventuell aus dem 
Vorhandensein solcher Sandbrunnen mit Tonlagen als Hoden auf 
periodische Unterbrechungen der Sandablagerung infolge von Ab- 
nahme der Niederschläge (Interpluvialzeiten) schüeßen. i:* ür der- 
artige Schwallklingen, wie sie wShiend der Kalkperiode nachweiBliar 
and, spreehen ja aaoh aodece Anzeichen, und daher könnte das 
Stndinm der Sandbronnen Ton aUgemeinem Intereaae sein." 

Naoh Ansieht von Dr. Pesaaige laosem die hydiographischen 
Verhältnisse der Kalahari als fundamentales Gesetz erkennen, daß 
die Niederschläge in dem ganzen Gebiete von NNO nach SSW ab- 
nahmen und seit einer hingen Periode in fortschreitendem Rück- 
gange begriffen sind. Als Beweise für dieses (sesets führt er sum- 
marisch folgende Erscheinungen an: 

1. ,,Alle Flußbetten sind versiegt, die nicht im äußersten Norden 
auf der Wasserscheide gegen Kwansa und Kongo entspringen. 

2. Flußbetten mit jährhchem periodischen Wasser finden sich 
sehr zahlreich im nördlichen Sandfelde. Nach Süden hin führen nur 
"die größten Flußbetten, und auoh diese nur ganz uniegelm&ßig» 
aosnahmswmse, oft lokal und meist für sehr kurze Zeit Wasser. 

3. Die Zahl der Flußbetten ist im nördHohen Gebiete am größten. 
Nach Süden hin yerschwinden sie, nur die größten sind noch gut 
erhalten, während die kleinem um so rudimentärer und undeutlioher 
werden, je mehr man nach Süden kommt. 

4. In den nördUchen Gebieten weist die Lage vieler Flüsse auf 
eine ehemalige reichliche AiuuitomoBenbildung und spätem Rück- 
gang der Wassermassen hin. 

5. Das Sumpfland des Okavangobeckena ist in schnellem 
Rückgange begriffen und geht nach SW in das Sandfeld über, während 
<iie charakteristischen Oberflächenformen undeutUch werden. 

6. Die nördlichen Gebiete haben in großer Zahl Sandpfannen 
ndt dauerndem Waaser, die südlichen nur Begenwasservleys. 

7. Den nördliohen Gebieten fehlen dafür & für die trookenen 
lUle der Kalahari charakterietisohen Braok- und Kalkpfannen**. 



Erdmagnetismus. 

Die in Greenwich von 1882 bis 1908 aufgezeichneten magne- 
UMbin Stttmiigen sund von E. Walter Maunder untereuoht worden,^) 
wobei yonugsweiae deren Besiehungen xu den Sonnenfleoksn ins 

1) Monthlj Notioet 61^ p. 8. 
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Auge gefaßt sind. Die ErgebnisBe, EU denen er gelangt, laßt er in 

folgende Sätze zusammen:*) 

1. Der Ursprung unserer magnetischen Störungen liegt in der 
Sonne, nicht in irgend einem Körper, der auf beide Einfluß hat. 
Dies wird klar aus der Art, in welcher diese Störungen die Ro- 
tationsperiode der Sonne markieren, nicht die wirkliche siderische 
Bariode, sondern die (qnM>diaolie Beriode, die Feriode, wie sie uns 
encheint. 

2. Die Sooneiigebiete^ wdolie aneere magnetiflchen Störnngen 
enlsteben lassen, sind bestimmte und beeehiiokte Gebiete, wie die 
Bestimmtheit, mit der gewisse Langen angezeigt werden, beweist. 
Unaere magnetischen Stürme werden nicht veranlaßt von einer all- 
gemeinen Tätigkeit oder einem Fiinfliioae, der über die ganie Sonnen- 
oberfläche verbreitet ist. 

3. Die Gregend der Sonne, in welcher diese magnetisch wirk- 
samen Gebiete gelegen sind, rotiert mit der Geschwindigkeit der 
hauptsächlich Flecke tragenden Zonen, nämlich der in den nördhchen 
and südlichen Breiten von 0 bis 30°. 

4. Wie früher gezeigt worden, stehen die größten magnetischen 
Stürme in offenbarem Zusammenhange mit groOen Scmnenfleokan; 
die Beispiele von SynehnmiBmas zwiBohen einiielnen Stürmen und 
einaeinen Flecken sind an aahlreioh und genau, um suföUig 
zu sein. 

5. Diese aktiven Gebiete auf der Sonne können, wie es scheint, 
magnetisch aktiv sein vor der sichtbaren Bildung einer Fleckengmppe; 
sie können auch offenbar fortfahren, magnetisch aktiv zu sein, 
nachdem die Fleckengruppc verschwunden ist. Es würde somit 
scheinen, daß die Fleckenbildung eine wichtige Phjwe in der Tätigkeit 
dieser Gebiete ist, daß aber andere Phasen dieser Tätigkeit sowohl 
der Fleckenbildung vorausgehen, als folgen können, gerade so wie 
die Fackeln den Flecken vorangehen und folgen. 

6. Der von der Sonne ausgehende Einfluß, welches auch sein 
Charakter sein mag, wirkt nicht gleichmäßig nach allen Richtungen. 
Er strahlt nicht wie Licht oder Wärme, sondern seine Wirkung ist 
auf eine bestinmite sehr enge Richtung beschränkt. Dies scheint 
ans oner Betrachtung der diarakteristischen „plötzUchen" (sharp) 
Bewegung, mit der viele magnetische Störungen und alle heftigem 
unter ihnen beginnen. Man könnte diese plötzUche und augenbhck- 
hche Wirkung, augenblicklich für die ganze Erde, al^ den Anprall 
einer Energiewelle erklären, die nach allen Richtungen von der 
Sonne als Zentrum ausstrahlt, wenn diese Stürme keine Beziehung 
zueinander hätten. Es ist aber nicht möglich, in dieser Weise eine 
solche Wirkung zu erklären, wenn sie von andern genau im Intervalle 

. • . . ••• J> ' 

1) NatorwiMWMnhaftliiiliw RnnMiaa 190S. Nr. 7. ' 
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einer oder mehrerer synodischen RotAtionnperioden der Sonne gefolgt 
wird. Eine Bolche Beziehung kann nur erklärt werden durch die 
Annahme, daß die Erde von Zeit zu Zeit einer bestimmten Strömung 
begegnet, einer Strömung, welche, beständig von einem und dem- 
selben Gebiete der Sonnenoberfiaohe {;eBpeist, uns kn Abstände dir 
Kide nut deiselbm OeMbwiDdigkeit iD«i0r^ 
Uel, M8 dem «e «ioh eriiste. 

7. Der duiohBoliiiittliolie DnrohmeaMr dieaer Ströme hmm ^ 
BrtiM irudeii mu der AuMolmiiiig dw Zait, udiähe dnwrfmelwiitt- 
fich ein magneUscher Sturm anhält, nfanfiDh 30 Stuncten, in ivelcher 
Ziü die Länge. de« Zentrums der Sonoenscheibe sich une wm l§»äi* 
zu verändern Bcheint. Dies würde für diese Stromlinien einen 
durchschnittlichen Durchmesser von 20° ergeben, vorausgesetzt, d&Ü 
sie kreisförnngen Querschnitt haben. Eine durchschnittliche Strom- 
linie wird somit etwa ^/|so ganzen Kugel anstatt der gesamten 
einnehmen, wie letzteres eine magnetische Welle von derS<mne sein 
müßte, w^m sie sich gleichmäßig nach allen Kichtungen verbieitoa 
würde. 

Bb folgt li'MMiiii, diA» mam die •SonMefleolDB -der widdiche 
SiAB der Enei^gie iwwbp, udelie meen eidmagpirtlNlMB Sfcofwigea 
entitriwii Ifißt» tilmiimi dir MebneU dendben tm— sjg Knii arin 
würde, uns sn beeinfiussen. Ein fflmliober Schluß eigtfat fiok eus der 
Vergleiohung der Awm1>1 der magnetischen Störungen und «der 
Fleckengruppen; denn wäkrend die Tabelle nnr 276 Störungen 
enthält, gibt die Greenwichor Aufzeichnung der Sonnenfleoke filr 
dieselbe Periode mehr als 45iKJ Fleckengruppen, von denen mehr ala 
60f) alH bcträchtiicli bezeichnet werden müssen, da der am wenigsten 
bedeutende mindestens acht Tage hintereinander sichtbar gewesen 
und eine mittlere Fläche von 200 Milliontel der sichtbaren Halb- 
kugel der Sonne bedeckte. 

9. Eb folgt ans dnäfBailkm mA adrteDSata, da£, DhwMß&mum^ 
fMce and inagneti8elie49t6nia0Baiiiag mMuuHlHr.wknüpfteind* 
grade 4Soimeafleoke eft beebaofatet ^wt dw ii imtm Jbem». StfnngMi 
«nümBeBomnen -wraden, wähmd mmBm Störungen walir^niomineBi 
fratdoB, Hiwmi keine Flecke sichtbar sind, mit denen sie verknüpft 
«weiden können. Das bekannte and oft wiederholte Phanomea 
^intermittierender Fleckentätipkeit" läßt vermuten, dai^ in d iceem 
Falle die fleckenbildendan j^rHUff^ möghfilierweise aooh .-imter der 
Photosphäre ^ätig sind. 

10. Die Tabelle, in welcher für diemitden Stürmen in Zusammen- 
hange stehenden Fleckengruppc n die kleinsten Abstände ihrer Mitten 
vom Zentrum der Sunnenschoibcn angegeben sind, UUlt vermnton, 
dMA^die StmmBawn, die wm 'dn Senae auagohen nnd die magne- 
ÜBohen Stönmgen entstehen lawen, nioht notwendig stete vlUig 
radiale Riohtmig haben." 
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Mir dl« VfiMiwir Am* tIglMMi mMl jlM^liNf ▼ l üi i i i ft dbr 

MttflUlSfliflMlta* UmMto VttlM6lbBi rieh Dp. BT. RfHidiei»^) lftu)h 
iBfaier Meinung durften dabei' die VeiluidAMiulgen der Tempeftttar 

der Erdoberfläche und der Atmosphäre die wichtigste Rolle spielen. 
Geringem Einfluß als die Temperatur haben wahrscheinlioh die 
Elektrizität der Luft, ihr Sauerstoff, welcher paramagtietifich ist, 
Beschaffenheit des nächBtliegenden BodenB usw. Die direkte 
magnetische Kraft der Sonne scheint auf der Erde nahem Null 
zu sein. 

An der Hand einer überschlägfgen Berechnung zeigt Friteche 
nämlich, daß die direkte, magnetische Kraft der Sonne auf der Erde 
•ehr gering ist. „Man hat/* sagt er, „schon vielfache, vergebliche 

eine <firekte Wurkmig der Sonne als Magnet 
« aehg awe fa e a. 80 s. B. glaubte Sabine, ane dor tS^ehen Pbriode 
der Deklination efam Beirala dafür gefondea a» haben, obf^eioh 
fsrade der Gang der Deklinationanadel während der Tageaseit da- 
gegen spricht, indem nach den von Fritsohe mitgeteilÜMI Taleln 
der Nordpol der Nadel auf der nördlichen Hemisphäre von morgens 
bis nachmittags sich von Ost nach West und auf der südlichen von 
West nach Ost bewegt, was nicht stattfinden könnte, wenn die Sonne 
als Magnet wirkte, da sie dann gleichgerichtete Bewegimgen auf 
beiden Hemisphären veranlassen müßte. Sabine vergHch die beob- 
achteten Deklinationen von vier Orten, — Toronto, Hobarton, St. 
Helena und Kap der guten Hoffnung — um ca. 7.5ii abends zur Zeit 
dea Winter- und Stonunereolstitimne ndteinander und fand, dafi die 
P if fa ieng en befdor JakreaaeÜen «an konalant 5 Sek. llirdBe genannten 
6kte veneinaader a b wic fc en. Danma aohM er ifrtftmiio hei fi e i i a, 
dkifi ^Sea eine koaftitoobeUrsaehe haben ntee, nnd schrieb es der 
niajinetiacdien Senne an, weil die Tier Orte gaaa vecachiedene Jabiea 
leiten hUtten. 

T>ie Deklinationsnndel hat am 1. Juli 8h abends überall auf der 
Erde einen östhcliern Stand als am 1. Januar 8h abends. Hieraus 
schloß Sabine auf eine jährliche Periode in der täglichen und glaubte, 
daß dies eine Wirkung der magnetischen Sonne sei. 

Es ergibt sich aber nach Fritsche, daß die Differenzen 
keineswegs konstant vom Orte unabhängig sind, wie es eine direkte 
Wtrirang der Sotme als Magnet verlangt, und diiB die Konatana 
dor ▼onBeiehen daher konunt, daß die Jialueaaeiteii aowoM ab 
dfe Bewegtmgsriehtiing daa Nordpolee der Nadel swteohen 8a* und 
Ifittag an£ beiden Hendqpliiten nmgriraM und di» Ampli- 
tuden der Nadel in der warmen Jahieaaeit größer aia in dar 
kalten sind. 

Wae die Verteilung der magnetjachen Kraft auf der Eidobeiw 



1) Die j&hrliche und tÄf^iohe Fecioda der flrdmagaetiMhtn SkaMntei. 
PaUikatioii VI. Riga 1906. 
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fläche anbelangt, so berechnet Fritache aus 120 von ihm tabulierten 
Werten der totalen Intensität des Erdmagnetismus J, diese für die 
nördliche Hemisphäre zu 4.92, für die südhche zu 4.98 also fast das- 
selbe, obgleich auf ersterer 2^/- mal soviel Land als auf letzterer aus 
dem Meere hervorragt. Da sicli, sagt er, der Hauptsitz der magne- 
tischen Agenzien innerhalb der Erdoberfläche befindet, so wird 
die Temperatur des Erdbodens mit ihren örtüchen und zeitlichen 
Veränderungen den Erdmagnetismus beeinflussen, weil ein Magnet 
von niedriger Tempeiatnr stärker ist als ein solcher von hdhmr. 
Die Tempeiirtar des Erdbodens aber steht bd den Kontinenten im 
engen Zusammenhange mit der der über {hnmi lagernden Luft und 
bei den Weltmeeren mit der kalten Wasserschicht, welche ihren 
Boden bedeckt. Obsohon also auf dem Meere die Erdrinde vom 
Beobachter etwas weiter entfernt ist» als auf dem Kontinente, so folgt 
daraus doch nicht, daß die gemessene magnetische Kraft auf dem 
Meere geringer sein müsse als auf dem Kontinente, da das kalte Boden» 
wasser die Kraft der Erdrinde erhöht. 

Teilt man femer die Erdoberfläche durch den Meridian von 
Greenwich in zwei gleiche Teile, so erhält man für die östUche Hemi- 
sphäre, welche ca. 2^ mal soviel Festland als die westliche aufweist^ 
im Mittel Js6.<X) und für die weetliohe Hemisphäre J = 4.96. 
Es scheint also, daß die Verteilung von Land und Wasser keinen 
merklichen Einfluß auf den Erdmagnetismus ausübt, weder in der 
Richtung der Meridiane, noch der Parallelen. 

Wenn man aber die Erdoberfläche in zwei gleiche Hälften 
serlegt durch den Meridian 1(X)° östl. v. Gr., in eine östhch davon 
gdegme, welche Ostasien, Australien, den größten Teil der Südsee 
und Nordamerikas umfaßt, und in eine westlich vom Meridiane 100° 
liegende Hälfte mit Westasien, Afrika, Europa. Atlantischem Ozeane, 
Südamerika und Nordostamerika, so schließt die östliche Hemisphäre 
beide magnetische Erdpole ein, und ihre VV'ertc von J sind unter allen 
Breiten größer als die entsprechenden der westlichen Hälfte, ins- 
besondere sind die Intensit&ten der östlichen Hemisphäre in hölmn 
sfidliohen Breiten bedeutend großer als in hdhem nSfdlichen, waa 
darauf hinzudeuten scheint, daß der Erdboden, welcher in der Um- 
gegend des Südpoles teilweise aus eisbedeckten Hochplateaus besteht, 
dort sehr kalt ist, im Jahresmittel kälter als am Nordpole. Die Luft- 
temperatur der östlich vom Meridiane 100° (v. Gr.) gelegsnm 
Hemisphäre ist im Jahresmittel ca. \° niedriger als die der west- 
heben; außerdem enthält die westliche Hemisphäre nahe doppelt 
soviel Festland als die östliche. 
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Erdbeben. 

Die Erdbeben und vulkanischen Ersclieinungen in Baden. Der 
badisclie Landesgeologe Dr. Hans Thürach verbreitet sich hierüber:^) 
Der südliche und der nördliche Sohwarzwald bilden in Baden zwei 
Erdbebengebiete. Ein grofiee Erdbebengebiet anderer Arl ist das. 
Bheintal von der Schweis bis cum Taunus. Es ist das gegenüber den 
emporgetriebaien Baodgebiigen ein ausgedehntes, gleichfalls in der 
Tertiärzeit entstandenes Senkungsfeld. Noch in der Diluvialzeit haben 
bedeutende Absenkungen stattgefunden, bei Mannheim und Womos 
im Betrage von 150 bis 200 m. Die ungleich maß gen Bewegungen der 
Erdrinde, welche sich als Erdbeben äußern, finden hier hauptsächlich 
auf den die Rheintalfläche zu beiden Seiten begrenzenden Zonen 
von \'erwprfung88palten statt, auf der Unken Rheinseite von Thann 
und Bclfort über Zabem, Weißenburg und Neustadt bis Grünstadt 
in der Pfalz, auf der rechten Rheinseite von Basel über Frei bürg, 
Lahr, Oos und Baden, Durlaoh, Bruchsal, Heidelberg und Dannstadt 
Ins Frankfurt a. M. Besonders scheint auch eine durch die Mitte des 
Rheintales, ungefähr entlang dem heutigen Rhdnlaufe von Breisach 
iber Kehl-Straßbuig, Lauterbuig, Worth, Spe3rer, Bfannheim und 
Worms nach Mainz ziehende Spalte Einfluß auf die Erdbebenbildung 
SU haben, da gerade diese Orte häufig von Erdbeben heimgesucht 
worden sind. Doch erstrecken sich die Erdbeben selten durch das 
ganze Rheintal. Meist zeigen sie sich da, wo sich die Rheintalspalten 
mit vSp alten und Senkungsfcldern kreuzen, die in Südwest-Nordost- 
Richtung verlaufen und in ihrer Entstehung häufig his in die Stein- 
kohlenzeit zurückreichen. Man kann dadurch mehrere Erdbeben- 
gebiete unterscheiden. Besonders ist Basel häufig von starken Erd- 
beben heimgesucht worden, und die Erdbeben haben sich von da 
inweÜen über Sebaffhansen, den Hegau und dann die Donautallinie 
entlang bis Wien erstreckt. Basel und Wien hatten schon einige Male 
^elchzeltig starke Erdbeben. Ein anderes Erdbebengebiet liegt 
zwischen Beifort, Mülhausen und Freiburg. Schwächere befinden 
sich swischen Zabem, Hagenau, Lauterbuig, Karlsruhe und Bruchsal, 
dann zwischen Landau, Neustadt, Speyer, Mannheim, Heidelberg und 
Schriesheim, während die (Jegend von Mainz, Wiesbaden, Großgerau 
und Frankfurt wieder häufiger und stärker von Erdbeben heim- 
gesucht worden ist. 

Eine eigentümhche, dem bayerischen Pfahl in der Gegend von 
Amberg, Cham und Freyung im Bayerischen Walde, sowie dem 
Thüringerwalde und Frankenwalde annähernd parallel verlaufende 
EriebsoHnie erstracM sieh in Westnordwest- Ostsüdost -Biohtung 
aus der Gegend von Saarbrücken und Kusel über Tisngenkandel, 



1) BnlbelMiiwarte. lOOOw 4. p. 188. 
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Karlsruhe, Pforzheim, Stuttgart, Ulm, Augsburg und München b» 
nach Osterreich hinein. Wo siob an den genannten Orten diese 
Linie mit Spaltensystemen in Südwoat-Nordost-Richtung kieuat, 
aind schon häufig und gleichzeitig Erdbeben aufgetreten. 

Nun entspricht in geotektonischer Ifinsicht da» sächsische Ere- 
gebirge dem nördlichen Schwarzwalde, die südwestlich streichenden 
Spaltensysteme des sächsischen Vogtlandes (Plauen, Hof) ver- 
weisen auf diejenigen im Untergründe desKraichgaum, bei Kadtoruha, 
liangenkandet und Weifienburg. Diejenigen im 8M0B &m Brs» 
gebirgeB und Fiditelgebirges (fiariMMid, Bger, Redlinfti) Btabm mit 
flotohmi im mittiem Sohwanwalife, bei neitMug mid io 4» flinka 
von IfQIhausen und Beifort im Zusammenhange. In dar Duroll- 
kraiumiig der Oebirgslinien des ThüringerwaldM mit ddUr Bl»> 
gebirge im östlichen Teile dee Fichtelgebirges liegt ein ausg»» 
dehntes Erdbebengebiet. Und als vor zwei Jahren dort wieder- 
holt Erdbeben stattfanden, sind solche auch in dem entsprechenden 
Gebiete von Langenkandel- Karlsruhe aufgetreten, während die da- 
zwischenliegenden weiten (rcbiete der fränkischen Schichtentafel 
bis auf einzelne Spalten (Kulmbach) völlig ruhig bleiben. Es ist 
also zwischen den Erdbeben im sächsischen VogUande und im 
FichisIgBlniigB und dmen bei Karbralie ein gewimer ZTwrantnn» 
bang vorhanden. 

Auch starke ▼nBoansohe Aashrüohe haben rawsHe» i» wml 
entfernten Gegenden ein Aufflammen der Tnlkitnischwi TlÜglBett 
stur Folge. So haben vor einigen Jahren bei den gewaltigen EraptioneD 
in Weetindien eine große Zahl von Vulkanen bis naeh Boohindien 
hinein ihre Tätigkeit wieder begonnen. Und Spuren davon haben 
sich anscheinend auch in Baden gezeigt. Als es nämlicb nach den 
großen Ausbrüchen in Westindien im Mai HN>3 bei uns empfindhch 
kalt wurde, ist es in den Tälern de« Kaiserötuliles, dem gewaltigsten, 
jedoch als erloschen geltenden Vulkane Badens, auffallend warm 
geblieben. Eine Erklärung dafür bietet die Annahme, daß die vul- 
kaoisohfin AosbmdisrShTen im Kaiserstuhle noch weit beranf , viel- 
kioht bis ein paar Hundert Ifoter unter der Oberfftehe, oIIbb wtad, 
und daß auf diesen AnsbraofastOhien und aal Spalten gkichaeitig 
mit den amerikanischen Eruptionen heifie Dampfe ao^estiegen 
sind, welche den Untergnmd bis zur Oberfläche über die normafe 
Erdtemperator erwärmten. ( ? ) Sollten sich wieder starke Vulkao- 
ausbrüche ereignen, so könnte sich diese Erscheinung im Kaiser- 
stuhle wiederholen. Es würde dann von hohem wissenschaftlichen 
und vielleicht auch praktisclien Interesse sein, in einigen 20 bis 50 m 
tiefen Bohrlöchern im westlichen Teile dieses (Jebirges, wo vermut- 
lich die letzten Eruptionen stattfanden, Temperaturmessungen vor- 
zunehmen. Die letzten vulkanischen Ausbrüche am Kaiserstuhie 
datiflten vor der mittlem DUuvialzeit. Ob der Vulkan aber deshalb 
.bis in große Tiefen lünab v&flig «rlmltit, bnw. eriMofaaB iet^ er- 
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scheint zweifelhaft. Dooh siiid neue AuBbroohe am Kaiaentohle 
nicht wahracheinlich. 

Das Erdbeben vom 23. Oktober 19M In Norwegen ist von K. 

F. Koldenip in zwei Abhandlungen untersucht worden.*) Es ergibt 
Äch daraus, daß jenes Erdbeben nicht nur das stärkste, sondern 
auch das am weitesten verbreitete Erdbeben ist, das in geschichthcher 
Zeit Norwegen erschüttert hat. Das Material, das als Grundlage 
für diese Abhandlung diente, ist auch das umfangreichste, das je in 
Norwegen gesammelt worden ist. 

Das Eidbeben wurde beinahe über das ganze südliche Norwegen 
bemerkt, eine Hchmale Zone an der Weet- und NordwoBtkfiste bSeb 
jedoch unberührt. Die Nordgrenie Ueg^ am Namsoe. In Sohwedeo 
wurde das Erdbeben von Skaane im Süden bis naoh SoUefteaa im 
Norden bemerkt. In Dänemark scheint das Erdbeben nur im nörd- 
lichen und östlichen Jütland und auf mehrem der danischen Insehi 
(z. B. Seeland und Fünen) beobachtet worden zu sein. Auch an der 
Süd- und Ostküste der Ostsee hat man die Erschütterung gefühlt, 
so z. B. in mehrern Orten in Pommern und Preußen und auch in 
Kurland, Livland und Estland, sowie in der Umgegend von Heising- 
fors. Die größte Länge dici^es Gebietes zwischen Stettin im Süden 
und Namsos im Norden beträgt ungefähr 1100 km und die größte 
Breite zwischen der norwegischen Küste im Westen und Uelsingfors 
im Osten ungefähr 1000 te. Das gama Areal erstreckt sieh über 
UQgeßhr 800000 qkm. 

Eb war diea dtm makroeelnnifloho Gebiet. Daa Erdbeben wurde 
mdewwi an vielen Erdbebenstationen aufieihalb dieses Gebietea 
regiatriert, so in Edinburgh, Hamburg, Göttingen, Straßburg, Florenx, 
Padua, Pavia, Rocca di Papa, Isohia, Laibaoh, Leipzig, Potsdam, 
Dorpat und St. Petersburg. Dagegen wurde es an der Station über 
der Insel Wight nicht registriert. 

Das Studium der norwegischen Zeitangaben, von denen leider 
nur wenige genau sind, ergab das folgendeResultat : Die frühesten 
2Ieitangaben stammen aus der Südwestküste Smaalenenes, dem süd- 
hchen Teile von Jarlsberg und Larviks Amt und der Ostküste Brats- 
bergs. Sie zeigen ungefähr IIb 27m an. Von Christiania liegen vier 
genaoe Zeitangthan vor, nimlioh IIa 27» 20», 11h 27a dß^ 11h 27» 
ISO» und 11h §7m 6St; wahxaoheinlioh li^ die aweite Angabe der 
wahren Zeit am ngoheten. In ELvemm n&dfieh von c£iistiania 
iat IIa 28)4" notiert, und von Drontheim geben zwei Berichte 11h 29ai 
und swei andere 11h 30m an. WahrscheinÜch ist das Erdbeben dort 
einige Sekunden früher als Uh 30m eingetroffen. Aus dem weet- 



^) Jahrbuch dee Museums von Bergen 1905. Heft 1 u. 4. Die £rd- 
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liehen Norwegen hat man die folgenden genauen Zeitangaben: 
Vossevangen 11h 28m 48«, Dale Station 11h 29m, Eksingedalen 
1 1 h 29m, Bergen 1 U 29ra 15", Stavanger 1 1 h 29m. In Dale, Sondfjord 
und Nordfjordeid wurde das Erdbeben zwischen IIb 29m und 11h 30m 
beobachtet. 

Wenn man bedenkt, wie unsioher die Zeitangaben sind, muß 
man sehr voniohtig sein, wenn man laoohronen konatniieran wUL 
Froleflsor Deeoke hat vemioht, solche laoohronen za aeiohnen, und 
ist an dem Besnltate gekommen, daß diese laoohronen langge- 
streckte, gegen Nordwest gerichtete ellipsoidisohe Kurven bilden. 
Er ist indessen von der Voraussetzung ausgegangen, daß das Erd- 
beben in Bergen 11h 30m und in Drontheim 11h 29m eintraf. Das 
jetzt bearbeitete Erdbebenmaterial ergibt indessen, daß das Erd- 
beben in Bergen 11h 29m 15» und in Drontheim einige Sekunden 
früher als 1 1 h 30m eintraf. Die Kurve bekommt hierdurch eine andere 
Form. Feste Punkte für die Isochrone für 11h 29m scheinen Dale 
Station, Stavanger, ein Ort im nördlichen Schonen, Upsala und ein 
Ort im nördlichsten Teile von Hedemarkens Amt zu sein. 

Bs geht aus den Ifitteflungen der answibrtigen Brdbebenatationen 
hervor, daB daa Haoptbeben m den folgenden Zeiten eingetroffen 
iat: Leipzig 11h 30m 4i, Hamhoig lU 29m 41i, Gottingen 11h 90m 14^ 
Potsdam 11h 30m 27t, Dorpat 11h 30m 90t, Lathach 11h 31m 36t, 
Edinburgh 11h 31n 96» und Straßburg 11>> 33m 36i. Wenn diese 
Zeiten mit dem, was nach der geographischen Lage der Stationen 
zu erwarten wäre, nicht stimmen, so kommt das vielleicht davon, 
daß die verschiedenen Apparate aller Stationen nicht die eisten 
schwachen Bewegungen registriert haben. 

Da nur die stärksten der von den Seismographen registrierten 
Schwingung( n von Menschen gefühlt werden, muß man die oben 
erwähnten norwegischen Zeiten mit den Zeiten für den Anfang der 
maximalen Schwingungen der Erdbebenmesser vergleichen. Das 
Mitylmwm worde an cten folgenden Zeiten eneioht: Potsdam 11h 
91m 2t» Ldpaig 11h 91m 90t, Borpat 11h 91m 96t, Hamburg 11h 91m GOt. 
Gdttingen 11h 92m 90t, StraBbnig 11h 94m 20t, Laibaoh 11h 94m 94t 
and Edinburgh 11h 96». 

Als ein Hauptresultat des Stadiums der Zeitangaben ergibt 
sich: Das Erdbeben muß im innem Teile des Skagerraks einige 
Sekunden friiher als 11h 27m, wahrscheinUoh schon 11h 26m 46t, 
begonnen haben. 

Wie man aus den Karten, welche der Gesamtarbeit beiliegen, 
sieht, hat das Erdbeben in der am stärksten erschütterten Zone 
durchgehends die Stärke VIII (Rosai-Forel) erreicht. Dic.^ Zone 
umfaßt die Küstenstrecke am innern Teile des Skagerraks und 
sendet von hier aus Ausläufer die Täler des Skiensflusses und den 
GhristianiaQord entlang. Diese eigentünüiohe Form ist entweder 
yon alten Broohlinien, längs deren daa Erdbeben sich mit miver- 
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änderter Stärke fortgepflanzt hat, bedingt, oder die Erschütterung 
wurde in diesen niedrigen Gegenden stärker gefühlt, weU sie mit 
loeena lÜRteriale bedeckt sind. 

NSfldlieh und iraetlioh Ton diesem Gebiete findet man eine 
ZoDB, wo die Stäike eehr oft VI oder Vn eneioht, wo man indeBBon 
auch, namentUoh im Noidm, Stellen findet, an denen die Staik» 
nnr IV und V ist. 

In dem norwegieohen Hochgebirge wurde das Erdbeben entweder 
nicht gefühlt, oder es war verhältnismäßig schwach. 

Gehen wir weiter gegen Westen, so finden wir, daß das Erd- 
beben in den innem Teilen der westuorwegischen Fjorde erheblich 
stärker war. 

Sonst hat das Erdbeben im westlichen Norwegen ungefähr 
die Stärke IV und V gehabt. Eine Ausnahme bildet die äußerste 
Küstenstrocke, wo es überhaupt nicht gefühlt wurde. 

Das Erdbeben wurde auch auf der See beobachtet; es war be- 
aoodm der FaU im Skagerrak nnd in dem CSirietianialjorde, wo man 
anl mehiem Schiffen den Bindmok hatte, ala ob das Schiff anf Grand 
geraten wäre; auf andern war ee, als ob man den Anker in tiefem 
Wasser fallen heße, und die Kette schnell ausliefe. 

Auch in den Seen und Flüssen in den zwei am stärksten er- 
schütterten Zonen wurde das Wasser bewegt, und in mehrern Fällen 
entwichen Luftblasen, und Fische hüpften aus dem Wasser. 

Im westlichen Norwegen wurde das Wasser im innersten Teile 
des Sognefjords bei Aurland und Gudvangen bewegt. Wie erwähnt, 
war das Erdbeben auch auf dem Lande hier ziemlich stark. 

Den Charakter der Bewegung betreffend ist zu bemerken, daß 
die meisten Beobachter die Bewegung als wellenförmig au^^elaftt 
haben, einige sprechen nur von schwachem Zittern ond andere 
(namentlich in der am stSrinten erschütterten Zone) meinen, daß die 
Bewegnng stofiformig war. Von den letstem haben einige hoiiiontale» 
andere vertikale Stöße beobachtet. 

Die Zahl der Erschütterungen war an einigen namentlich in 
der innem Zone liegenden Orten vier und drei, an andern Orten swei 
und an den meisten Orten im westUchen Norwegen nur eine. 

Die Dauer der Bewegung wird von den verschiedenen Beob- 
achtern verschieden angegeben. Ein guter Beobachter in Christiania, 
der die Bewegungen der Pflanzen in seinem Zimmer studierte, fand, 
daß die Dauer mindestens 6 bis 7 Minuten betrug. 

Die genaue Kenntnis der Bewegung und Dauer gewinnt man 
ans den Seismogrammen der auswärtigen seismologisohen Statimien» 
van denen Verf. eine Zosammenstellung gibt. 

Das große Erdbeben am 23. Oktober ist von einem Erdbeben- 
schwärme begleitet gewesen. Die erste kleine Erschüttening traf 
am 22. Oktober ein, und die aeiuniBche Unruhe setzte sich selbst im 
nenen Jahre fort. Die eben erwähnten Erschütterungen traten» 

121* 
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wie uoh ergab, in der Umgegend voa dem vemmtefeen I^iiieiilfaiii 
auf, und da dieee Gegenden sonst nicht von. Bidbeben beiQhrt sind, 
flehen diese Enohfitterangen zweifelsohne in gene t ischer Ver* 
bindnng ndt dem grofien Eidbeben. Da dies aller Wahnoheinfichkeit 
nach ein tektonisohee Erdbeben ist, liegt somit ein Beispiel vor, 
daß die Spannung nicht mit einem Male ausgelöst wurde. Daß der 
Herd dieser Auslösung im innem Teile des Skagerraks lag, ergibt 
eich aus dem Studium der Zeitangaben, der Stärke, der Fort- 
pflanzung, der Unruhe auf der See und den kleinen begleitenden 
Erschütterungen. 

Das skandinavische Erdbeben vom 28. Oktober 1904 und 
seine Wirkungen in den südbaltischen L&ndern ist 
von Prof. W. Decke nntersuoht winden.^) Die SchlnOeigebnisse 
dieser Untersuchung sind folgende: 

Das im Skagerrak entstandene tektonische, mit dem Brach- 
qrsteme des Christianiaf jordee und Sluigerraka genetisch verbundene 
Erdbeben hat sich mit seinen letzten schnellen Wellen über ganz 
Deutschland ausgebreitet, so daß dieses und ein Teil der Alpen in die 
mikroseismische Zone gehört. Makroseismißoli ist derStoß in denLand- 
Ptrichen südlich und östlich des Ostseel^eckens beobachtet, aber 
meistens nur in der Küstenzone. In Pommern ist Stettin bisher der 
südlichste Punkt. Während aber die Südwestecke der Ostsee in 
Holstein, Hamburg, Lübeck, vielleicht auch Mecklenburg und sicher 
Vorponimeru keine makroseismische (d. h. ohne Instrumente wahr* 
nebmbare) Bewegung zeigte, hat die hinterponunersclie und preu- 
fiische Kfiste von Kolberg bis Riga alle gewöhnlichen Anaeichen eines 
schwachen Erdstoßes von der Klnsse H der Forel-Rossischen Skala 
geliefert. Derselbe verschwindet landeinwärts an dem pommerschen 
Landrücken. Die Kurven fühlbarer Erschütterungen, die in Skan- 
dinavien gegen Nordost gestreckt sind, erleiden im südwestlichen 
Abschnitte des Baltikum eine auffällige Verengerung in westlioher 
Richtung. 

In Pommern und Preußen trat das Erdbeben durchaus gleich- 
förmig auf, und zwar in Form einer leichten Erschütterung, wie wenn 
ein Lastwagen über das Pflaster fährt. Schaden ist nirgends ge- 
schehen. Die Beobachter hatten ein rasch vorübergehendes 
Sohwindelgefühl und die Empfindung, auf ganz schwach bewegter 
See SU sein; Hängelampen, Blumenwedel, Ampeln, Gewichte der 
Uhren pendelten hin und her, gelegentlich wurde ein Geräusch wie 
Ton einem rollenden Wagen veniommen, ganz ▼erdnzelt ist ein 
leichter Gegenstand um- oder herabgefallen. Bemerkenswert ist, 
daft last alle Beobachter im Zimmer saßen, mit Lesen oder Schreiben 
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hfiüohiiftigt. Im IVeien hat kaum ein einsiger etwas gemerkt, ein 
Zeiehen, wie aohwaeh die Bewegung war. Belöftend för die Beob- 
aohtnngen wirkte, daß sie Sonntag Vormittag erfolgen konnten, 
wo Bich Tide Penonen zu Hause mit sehrtfüiehen Arbeiten abgeben, 

und daß am Sonntag kein Laustwagenverkehr stattfindet; denn sonst 
hätten die meisten die Erschütterung in Gedaniran sofort auf sdohe 
Ursache zurückgeführt und unbeachtet gelassen. Das Barometer 
scheint gleichmäßig im Steigen gewesen zu sein. Das Meer hat nur 
ganz schwach auf das Beben reagiert; denn bei Arkona und Swine- 
münde war keine, bei Danzig nur eine unbedeutende, bald wieder 
einebbende Anschwellung nachweisbar. In der Hinsicht verhält 
sich dies Beben in unsem Gegenden anders als das Lissaboner, 
welches freiUch ungleich heftiger auftrat. 

Ganz genaue Zeitangaben fehlen leider. Die vorhandenen 
genügen jedoch voUatSndig, am snaammen mit den Seiamogrammen 
der entleniteni Orte die pcmmieiiBoh-preiiffiaohe ErBohfitterang 
auf Skandinavien wa beoehen. Nach den Knrran gleieher Zeiten 
und der Beobachtung des Stoßes in Lund um llh 40» war in 
Pommern daa Beben um IIb SOm 30« zu erwarten. In Potsdam 
liegt das Maximum bei IIb 31m 2» — 49«, in Leipzig Hb 31m 30«. 
Damit stimmt die oben angegebenen pommerschen Zeiten überein. 
In Zanow schlug die Uhr unmittelbar nach dem Stoß y2l2. Die 
übrigen Zahlen weichen nach unten und oben ab. 11h 27m ist zu 
früh für Saßnitz, 11h 34m zu spät für Hinterpommern, da damals die 
Welle bereits in Laibach angelangt war; IIb 32m für Memel ist auch 
ein wenig zu spät, weil das Maximum schon inDorpat war, aber 
immerhin siemBch genan. Die Entfernung liund — Potsdam be* 
Mgt oa. 360 im. Die Zeitdüfefeos ist 82 Sekunden, so daft eine 
Gesehwhfutigkeit der Welle von 4.4 km beranakame. 

EndKoli ist an bemerken, daß in Hinterponmiem mehrere Beob- 
aebter von kurzem, wiederholtem Ruck sprechen, was mit den Seis- 
mogrammen und den Angaben STodmarks, daß mehrere Stoße erfolgt 
asien, stimmt. 

Übrigens hat es bei diesem Hauptbeben in Skandinavien sein 
Bewenden nicht gehabt. Am Nachmittage traten weitere schwächere 
Erschütterungen ein: am 25. Oktober 6h 10m p. m. wurde eine solche 
beim Leuchtturm Strömtangen registriert, am 26. Oktober 6h 27m a. m. 
eine solche im südUchen Teile des Amtes Smalenene bei Frederikätad 
an der schwedisch-norwegisohen Grenze. Noch am 18. November 
3)(h a. m. ist die Gegend ^on UUensiker und Eidavold dufoh swei 
anfeinandeifolgende Stoße enohüttert, die stärker waren ab am 
20. Oktober. Es bandelt rieh also, wie Syedmaik mit Recht be* 
merkt, um einen Erdbebensohwarm, der mit einem heftigem Stoße 
beginnen oder nach längem schwächein Beben mit einem solcheil 
schließen kann. Typus dieser Erscheinung sind die von H. Credner 
so trefflich geschilderten Bebenaohwarme des VogUandes in Saohsea. 
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Das Erdbeben am 4. April 1905 In Vorderindien. Am Morgen 
dieeee Tagee wurde ein großer Teil Hindostans von einem starlron 
Erdbeben hmmgeBDoht^ welcheB dort enteetcHöhe Veriieemngen 
angerichtet hat. Bis jetst liegen natSriich erat Zeitoqgebeiiohte 
Aber dieses Ereignit tot, die der Lage der Sache nach in der Eile and 
meist von nicht Schlich unterrichteten Reportern herrohren. Nach* 
folgendes ist eine vorläufige Zusammenstellung der zuverlässigsten 
Nachrichten dieser Art. Der 2ientralpunkt der Erdstöße scheint 
die Gregend von Dharmsaleh und Kangra an den südlichen Ausläufern 
den Himalajagebietes gewesen zu sein. Das in Indien erschütterte 
Gebiet besteht aus zwei verschiedenen Teilen, Hügelland und Ebene. 
In ersterm, das die größte Heftigkeit des Stoßes auszuhalten hatte, 
ist die Bevölkerung dünn verteilt, wenngleich größere Ortschaften 
hauptsächlich um die Wohnstätten der Behörden, die Truppenplätze 
und die LnfÜmmta «ntstanden aind. DhaimBaleh, Dalhouaie und 
Simla mit den benachbarten n&tsen Muesuri, Dehra Dun, Almora, 
Banikhet und Nainital sind die wichtigsten dieser Ortschaften. 
Es befinden sich dort sahlreiohe öffentliche und private Steinbauten, 
die bei Erdbeben in erster Linie gefährlich sind. Eine andere Grefahr 
bieten die Erdrutsche, wie diejenigen, die die Straße nach Dharmsaleh 
beschädigt haben. Weil die Abhänge der Berge Risse aufweisen, ist 
Schlimmes noch zu befürchten, wenn Regen fällt. 

Der andere Teil des Erdbebengebietes erstreckt sich südlich 
von dem Kangratale. Es ist eine weite gleichmäßige Ebene init 
manchen großen Städten und Ortschaften, in denen sich vielfach 
die Baudenkmäler aus der Zeit der großen mohammedanischen und 
indischen Herrscher erheben. Amritsar und Labore, von Dharmsaleh 
ans die bedeu t endsten dieser Städte, haben schwer gelitten, wenn 
noch in geiingerm Maße als Dharmsaleh selbst und Palampnr. 
ElneNao£iflhty dafi die auf demOmnde eines Kanalbanes bei Itelhi 
weilenden Arbeiter kopfüber umgeworfen wurden, klingt nicht 
nnglaubUoh, wenn man vernimmt, daß in dieser Stadt ein 75 m hohes 
und unten beinahe 15 m im Durchmesser breites Minaret umgestärst 
ist, dessen oberer Teil schon 1803 weggefegt worden war. 

In dem Erdbebengebiete kamen bis zum 9. April noch häufige 
Bodenstöße vor, und die Bewohner, die sonst die häufigen Erdstöße 
leicht nelmien, lebten in fortwährender Angst. Ein Versuch, den 
geographischen Umfang des Erdbebens genau zu bestimmen, ist 
noch vergeblich, da noch keine Nachrichten aus dem Osten ein- 
gegangen sind. Ans der Lendsdiaft Köln nordSstlioh rai Sinda 
trafen Meldungen ein, wonach die Europäer in den Orten Kuln, 
Palampur, Dehra Tehsilo und Hamirpnr am lieben sind. In Knhi 
waren die Stoße so heC^, daß die ans ihren Wohnungen fliehenden 
Menschen sich an B&ume anUammem mußten, um nicht weggehoben 
zu werden. Eingeborene, die aus dem Innern in Simla eintrafen, 
berichteten, daß in den Hügeln des Staates Bseohahr ▼nlkanisnhe 
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Ausbräche stattgefnndeii hätten. Die Bestotigiiiig dieser Nachricht 
bleibt abKOwarten. Laut neuem Meldungen sind in dem Bezirke 
PaUmpar etwa 3000, im Besirke Kangra 10000 Menaohen nm- 
gekommen. 

Die Zahl der in Dharmsaleh umgekommenen Europäer wird auf 
20 angegeben, Männer, Frauen und Kinder. In dem Orte, der sich 
über eine Reihe von Hügeln hinzieht, lag eine starke Besatzung 
von Gurkha, von denen nahezu öOO verunglückt sind. Hauptsächlich 
das 7. Gurkharegiment ist betroffen; es hat von seinem Bestände 
von 912 Mann (mit 13 britischen 0£tizieren und 1 Arzt) mehr als 
ein IMttel wloien* 0ie Haonaohaften stammen aus dem Besirke 
Assam. In dem Basarviertel soUen 1000 Indier umgekommen sein; 
unter den Bewohnern der Umgegend der Stadt soU der Verlust 
20 bis SO % betragen. Der Verlust an Europaem wSie viel größer, 
wenn doB Erdbeben eine Woche oder zwei später stattgefunden 
hatte. Um Mitte Apiü nämUch pflegen die BeamtenfamiUen aus 
einer weiten Umgebung sich in dem hochgelegenen kühlen Orte ein- 
zufinden, um den Sommer dort zu verbringen. In Dschallandar 
rüstete eich schon eine Anzahl Familien zum Aufbruche nach 
Dharmsaleh. Gegenwärtig ist der Ort wieder mit dem Telegraphen 
verbunden. Die Toten wurden neben ihren Wohnungen begraben 
oder verbrannt; als Brennstoff wurden die Balken und Dielen der 
Hauser benutzt. 

NatOriidi haben die sekmographlsöhen Kastramente auBeriialb 
Indiens das Eidbeben registriert. Die kaiserliche Hauptstation 
fOr Evdbebenforsohung in Straßbuig teilt folgendes nut: Das ver- 
heerende Erdbeben, dias am Morgen des 4. April einen großen Teil 
des Indus- und Gangesgebietes heimgesucht hat, ist von den Beob- 
achtungsinstrumenten, die im Obeervatorium der Hauptetation 
(Universitätsgarten) aufgestellt sind, mit großer Schärfe aufgezeichnet 
worden; es gehört also in die Zahl derjenigen Erderschütterungen, 
deren Wellen in einer für die empfindlichen Apparate genügenden 
Stärke die ganze Erdkruste durchlaufen. Das Aufzeichnungsbild 
der Bewegungen dieses Erdbebens zeichnet sich derart durch die Größe 
der Ausschläge aus, zu denen sie die Schreibstifte des Apparates 
„Vicentini" anregten, daß mit ziemlicher Sicherheit zerstörende 
Wirkungen der Erderschütterong vermutet weiden konnten, falls 
sieh ihr Herd auf dem Festlande befand; dies ist nun in der Tat der 
Fall gewesen. Die ersten feinen Sobwingongen, die „Vorbeben**, 
trafen in Straßburg zwei Stunden nach Mittemacht ein, Ih 58m 26t 
H £ Z. dee 4. April. Da nun erfahrungsgemäß die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Erdbebenwellen etwa 14 km in der Sekunde 
beträgt, so fand in dem 6500 km entfernt gelegenen Agra das Beben 
um 464 8, also um 7m 44« früher statt, d. Ii. Ii» 50m 42«» M E Z. oder, 
da Agra auf 78° östl. L. Hegt, um 6h 13m Ortszeit. Dazu stimmen 
die eingetroffenen Angaben, nach denen das Erdbeben am 4. April 
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früh morgens um 6h 10m eintrat. Langer als Ib 30in dauerte die 
Aufzeichnung der langen Wellen, die durch jenes Erdbeben in der 
Erdrinde erregt waren. 

Der Seismograph des astrophyBikaUsohen Institafeee auf dem 
Königsstnhle meldete dieeratenBodmohwankuiigeii gegen MEZ 
Dienstag Kaolit. Kurse Zeit darauf kam eine Reibe heftäger Eid- 
stöße, deren stärkster (mn 2h) die 33 Zentner sohirare Pendehnasse 
nach Osten zu ans der Gleichgewichtslage herausechleuderte und 
gegen die Sicherung warf. Ein zweiter, fast 5 Minuten später ein*' 
treffender, ebenfalls sehr heftiger Stoß warf die Masse fast wieder 
in die Ruhelage zurück. Die letzten schwachen Erdenic hütterungen 
wurden gegen 2'[/> Uhr aufgezeichnet. Bei der hohen Empfindhchkeit 
des Seismographen entsprechen den registrierten Ausschlägen 
Bodenschwankungen von 1 bis 2 mm. Auch sonst machte sich das 
Erdbeben bemerkbar. Eine der rendeiuhrcn des Institutes, die 
in der Rlohtang schwingt, aus der die Erdstöße kamen, verlor 2 Sek. 
Ferner verlief sich das seit Wochen bei Abgrabungsarbeiten auf 
der Sternwarte aufgespeicherte Grandwasser in der betreffenden 
Nacht ▼olktSndig. 

Seebebenfim Arabischen Meere. Der Hansadamirfer „Liebenfeb*% 
Kapitän £. Breiting, befand sich auf einer Reise von Suez nach 
Rangun am 2. Oktober 1904 mittags in 13.3'' nördl. Br., 64. l'' östl. L. 
nördlich von Sokotra. Bei leichter östlicher Brise wurde rw. S. 74° O 
gesteuert und am 3. mittags nach astronomischen Beobachtungen 
12.2° nördl. Br., 58.5° östl. L. erreicht. Der II. Offizier, Herr 
B. Hagedorn, berichtet über ein Seebeben am Morgen des 3. Oktober 
wie folgt: „Am Morgen des 3. Oktober 1904 auf 12° 19' nördl. Br. 
und 67° 56 östl. L. bei schönem Wetter und leichter Dünnung aus 
Südosten bis Süden erfolgte um 7h 8m eine heftige Erschütterung, 
in hoiisontaler Richtung. In der Annahme, dafi es sich um einen 
Schaden in der Maschine handle, stoppten wir sofort die Maschine. 
Nach ungefähr 16i Erschütterung trat dne Ruhepause von elwik 
10* ein, dann folgte eine abermalige Erschütterung, welche etwa 
20« dauerte. Nachdem alles überholt war, und wir gefunden hatten, 
daß das Schiff keinen Schaden erlitten, dampften wir weiter. Während 
wir gestoppt lagen, wollen mehrere Mann der Besatzung zweimal 
eine leichte Erschütterung wahrgenommen haben. Um 7h 53m 
bestimmten wir die Deviation und fanden, daß sie dieselbe war wie 
sonst. Jedoch sagte der Rudersmann aus, daß schon kurze Zeit 
vor der Erschütterung der Steuerkompaß ins Schwanken geraten sei,, 
wohl drei Strich nach jeder Seite, und während der Erschütterung 
▼oUstftndig herumgedreht wäre. Um 811 Sin TormittagB erfolgt» 
wieder eine Erschütterung, jedoch nicht so heftig wie das erste Ibl. 
Wir stoppten wieder, loteten 220 m (120 Faden) Wassertiefe (kein 
Grand), dampften dann surück nach derselben Stelle und loteten 



Digitized by Google 



185 



wieder, hatten auch keinen Grund. Nach unserer Annahme muft 

es Bich um ein Seebeben gehandelt haben. Die Knnipnimfi blieben 
das zweite Mal ruhig. Der Stand des Barometers war normal. Um 
9t) 30m vormittags bemerkten wir wieder eine ^ua leichte Encdlttt-^ 
terung. Die See war währenddem ruhig* *.^) 

Oter dfe Art dir Fw^arnnng der Erdbehniwillan Im Bid» 
IniMni bat Dr. Hans Benndoif Untenochimgen angestellt.*) Ala 
Gnmdlagö for die Bestimmung der wirkliohen FOTtpflanwingp» 

g^hwüidigkeit der Erdbebenwellen In verschiedenen Tiefen der 
Erde versucht der Verfasser in dieser ersten Mitteilung zunächst die 
Zeit T^, die ein Stoßstrahl des ersten Vorbebens braucht, um vom 

Bebenzentrum zum Beobachtungsorte zu gelangen, als Funktion 
der Epizentraientfernung J darzustellen. Nach kritischer Sichtung 
des vorUegenden Beobachtungsmatcriales ergeben sich Wertepaare, 
die durch die empirische Gleichung Ti = OA+\.lJ — 0.042^ 
gut dargestellt werden, wenn Tj in Minuten und A in Megametem 
(1 Megameter = 1000 km) ausgedrückt werden. 

In analoger Weise ergibt sich für die Laufzeit T2 des zweiten 

Vorbebens _ _ _ ^ ^ 

Ts B 1 . 3 + 3.0 ^ — 0.075 

Diese Formebi enthalten nur je zwei Konstanten, da der Koeffi« 
neot von J aus theoretischen Gründen 40 mal so groß als der YOtk 
ist. 

Diese Fonndn worden bestfttigen, wegen der mangelnden 
Fkoportionalitat mit^, daS sowohl die Wellen des ersten wie die des 
sweiten Vorbebens durch den Erdkern hindnrohgehen. 

Wahrend es seit den Experimentaluntersuc hung e n "Schlüters 
tis sichergestellt angesehen werden kann, daß die ersten Vorläufer 
LongitudinalweUen sind, ist über die Natur des zweiten Vorbebens 
nichts Sicheres bekannt. Der Verfasser spricht die Vermutung aus, 
die in einer folgenden Arbeit eingehender begründet werden aoll^ 
daß die zweiten Vorläufer Scherungswellen sind. 

Indirekt wird schlieI3üch für die Laufzeit T des Maximums 
des Hauptbebens die Gleichung T — 4.4 J erschlossen, was einer Fort^ 

km 

pflanzungsgeschwindigkeit der Hauptwellen von 3.8 — p längs der 

sea 

Erdoberfläche entsprechen würde. 

Zum Schlüsse werden die Gleichungen für T^, T2 und T dazu 
benutzt, die so auffallend genauen, von Laska gegebenen Regeln 
snr Berechnung der Epizentraientfernung zu prüfen. 



*) „Annalen der Hydrographie 1906." 

>) Ansaigv d. Kmm. Akad. d. WisMOMh. Wien 1906. Nr. 20. p. 377. 
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Bb «gibt flioh dabei felgeiides: 

Die ente L&skasohe Regel: „Die Länge des ersten Vorbebens 
in Minaten, vermindert um eine Minute, ist gleich der Epizentral- 
entfemung in Megametem", stimmt ziemlich genau bis zu einer 
Entfernung von 10 000 km, darüber hinaus zeigen aich atetig 
ateigende systematische Abweichungen. 

Die zweite Laskasche Regel: „Die Länge beider Vorbeben in 
Minuten ist gleich der dreifachen Entfernung in Megametem ', 
stimmt wesentlich genauer als Regel 1, hat aber auch systematische 
Abweichungen (im entgegengesetzten Sinne) bei größern Epizentral- 
anifanuingeii. 

P^t man aber die von L&aka aaa den Regeln 1 und 2 kom- 
binierte Formel zur Berechnung der Entfemung dea Bebenherdea, 
ao findet man eine geradezu überraschende Übereinatimmung. Sind 
die Formeln des Verfassers für , T2 und T nahezu richtig, so würde 
Bich ergeben, daß nach der kombinierten Laakaaohen Regel sich 
die Epizentralentfernungen, richtige Ablesungen der Erdbebendia- 
gramme vorausgesetzt, bis zu Distanzen von 10 (XK) km auf 100 km 
und darüber hinaus bis zum Antipodenpunkte auf mehrere Hundert 
Kilometer genau bestimmen lassen. 

Diese Untersuchungen können als neuer, unabhängiger Beweis 
der außerordentlichen Genauigkeit der Läskaschen Regel dienen; 
umgekehrt gibt jedes Bebenbild, das der Regel gehorcht, eine weitere 
StStae f&r & angenäherte Richtigkeit dar In dar Arbeit abgeleiteten 
Beoefaungen. 



; Vulkanismus. 

Temperaturen im Erdlnnern. James Stirling hat in den Gruben 
von Bendigo (Victoria) in der ,,180 Grube" Messungen der Tempe- 
ratur bis zu 3250 Fuß Tiefe gemacht. Kr fand, daß in einer Tiefe 
von 4Ö4 Fuß die Temperatur für je 100 Fuß um 1° F. ( = 0.555° C.) 
Bunahm, bei 1294 für je 182, bei 1760 für je 173, bei 2295 für je 152, 
bei 2701 för je 137, bei 3110 für je 110, bei 3260 Faß fttr je III Faß; 
im Mittel abo nimmt für je 136 Fuß die Temperatur um 1® F., oder 
für 243 Fuß um 1** C. au. Die Unteniuehungen aoUten aur Entadral- 
dung der Frage dienen, bis zu welcher Tiefe der Bergbau betrieben 
werden könnte. Die Schwierigkeiten für einen Abbau in aehr großen 
Tiefen liegen seiner Anaiobt nach weniger in Fördarungnohwierig- 
keiten alö in dem Ungeheuern Drucke und der Temperatur. Er gibt 
noch folgende Zusammenstellung: Zur Erhöhung der Temperatur 
um 1° C. aind erforderUch auf den Gruben: 
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Calumet &, Hecla (Agassiz) 402.6 Fuß, 

Bendigo (180 Grabe) (Stirling) 243 „ 

Maldons (Jtnkii») 145 „ 

Ballarat ^ 144 „ 

Bendigo „ 139 »* 

Somearty 118 „ 

SchladebMli 114 „ 

Pitts bürg III „ 

Spixeaberg 105 „ 

Buhigraben • 92 „ 

SMigrabeo 90 „ 



Der Dnrchschmtt ist 154.6 Fuß. Vcff. meint, der für die Mehrzahl 
eofopüaoher und amerikaiiifloher Graben gültige Dnrolisohiiitfe Ton 
108 Fufi für 1*" C. treffe jedenfallB för die VeriuUtiiiBBe in ViotoiiA 
nicht sn.^) 

Der große Geiser Waimangu auf Neuseeland wird von A. Erb- 
etein alä der gewaltigste seiner Art geachildert.*-) Von Auckland, 
der ehemaligen Hauptstadt und dem jetzt wichtigsten Hafen der 
NoidinBel, gelangt man mit dem ExpfRÄsnge nach Botora», einem 
Distrikte, der viele heiße Seen und QneUen enth&lt. In der Bütte 
dieser kochenden Region befindet sich der Geiser „Weimaogn**. 
Um einen Begriff von der Größe dieser Springqnelle au bekommen, 
muß man die Höhen der umliegenden Punkte ermessen. Die am 
Rande des Kraters, der einen See kochenden Wassers umschließt, 
st^'hende Schutzhütte befindet sich 150 m über der Ebene, während 
der Wasserspiegel des Geiserbassins im Zustande der Ruhe 13 m 
unt4^^rhalb des Niveaus der Ebene liegt. Zu doppelter Höhe als 
die Lage der Schutzhütte erhebt sich gewöhnlich die Springflut 
beim Ausbruche dieses Geisers, also mindestens 300 m. Doch ist 
dies keineswegs die erreichbare Maxinialhöhe, denn höhere Fluten 
worden wiederholt aufgezeiolmet, und Wamock hat eine Braption 
von 400 m Hdhe beobachtet. Buckeridge hat das Bassui dieaee 
Oeieeni in einem kleinen Boote befahren, dabei den Umfang abge- 
measen nnd gefanden, daß die Oberflaohe 1 ha groß ist. Der mutige 
Geometer wurde zum Glücke nicht von einem Ausbruche der hdßen 
Flut überrascht. Aus dem Umfange des Bassins können wir ersehen, 
daß dieser Geiser sicher der größte der Welt ist. Er treibt sein dämo- 
nisches Spiel durchschnittüch 21 mal in jedem Monate, ist dabei sehr 
ungleich und gibt vorher kein warnendes Zeichen. Die mächtige 
Darupfwolke, welche von dem heftig emporschießenden heißen 
Wasser ausströmt, steigt bei ruhigem Wetter bis 1000 m hoch. Die 
erste Eruption fand erst im Jahre 1902 statt; früher wußte man von 

^) Sog. aod Min. Joum. 1905. 79. p. 745; durch Chemiker-Zeitung 1905. 

p. loa 

•) UmknH» Dentsolie BundMluHi f. Geographie 190S. p. 4SS. 
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dietem Gdser so viel wie gar niohtB, und er mag anoh eni In deo 
letzten Jahren entstanden idn. Er liegt n&mlioli vai dem Tecraut, 
welolMB dnioh den fnrohtbaren Aoabnich des VülkaaB Mönnt Tarayera 

im Jahre 1886 gänzlich venchüttet wurde. Nicht weit davon be- 
fanden sich auch die rotweiOen Steinterrassen von Rotomahana, 
deren Schönheit von der Lava des genannten Vulkans in dem gleichen 
Zeitpunkte für immer begraben wurde. Außer diesem Geiser be- 
finden sich in derselben Region neben echten Schlammvulkanen 
noch mehrere andere große Springquellen, von welchen die bedeu- 
tendsten die Namen Pohutu, Wairoa, Feather und Papakura führen. 
Alle Wärmegrade sind vertreten. Einige dieser Quellen kochen 
unaufhörhch, andere sind zischende Schlünde, gefüllt mit Schlamm 
und Schwefel» die Bampfwolken und Schwefelrauch emporsenden, 
wfihrend wieder andere eine reine, grüne oder dunkelUane Farbe 
haben, deren Sohönheit fiber jeden Vei^oh erhaben iat. 

üdiDdlMhe Vulkane nnd Kntoifiirmeit Prof. Hi. Thoroddaen 
(Kopenhagen), der beste Kenner der vulkanischen Znstinde Idanda, 
▼erbraitete sich über die Bmohlinien dieser Insel nnd ihre Besie« 
hangen zu den Vulkanen.*) Er betont, daß diese Bedehnngen 
nirgendwo klarer zutage treten als auf Island. „Die große Basalt- 
scholle," sagt er, ,, welche die Grundlage der ganzen Insel bildet, 
erhielt erhebliche Querbrüche und begann am Scliliisse des Miozäna 
sich zu senken, und ea bildete sich im Pliozän infolge von unzähligen 
Ausbrüchen der große Bogen oder Gürtel von palagonitischen Tuffen 
oder Breccien, welcher sich quer über Island erstreckt; in diesen 
gesenkten Gebieten haben die Vulkane eine großartige Tätigkeit 
seit dem Pliozän, während der Eiszeit und bis auf die Gegenwart 
entwickelt. Am Schlüsse des Flioz&ns, vielleicht auch teilweise In 
der Eisaeit, entstanden ungeheuer große Lava£dder ans Dolerit, 
und nach dier Eiszeit fand eine erheWche Produktion von dunklen, 
basaltischen Lavastromen statt, welche jetzt ungefähr 11 200 qkm 
bedecken; einige postglaziale Hparitische Lavaströme sind eben- 
falls vorhanden, jedoch nehmen sie nur ein sehr kleines Areal ein. 
Eine Eigentümlichkeit des isländischen Vulkanismus besteht darin, 
daß er auch in der Gegenwart dasselbe Gepräge bewahrt hat, welche» 
ihn in der tertiären Zeit kennzeichnete, als ausgedehnte Basalt- 
plateaus durch Spalteneruptionen am nördhchen Atlantischen 
Ozeane entstanden. Diese Spalteneruptionen sind noch charakte- 
ristisch für Island. Einige von den Spalten, die Lava ausgegossen 
haben, sind ottsn und ohne Kraterbildung, wie z. B. die 90 km lange 
Eldgjä, welche w&hrend eines einzigen Ausbruches 9 kern Lava 
ausgoß : auf den mosten Spalten hat sich doch eine Reihe you mehrem 
niedrigen, 10 bis 20O m hohen Kratern, meisteDS in gerader Linie 

1) PetenumiB Mitt. IQOOw p. 49. 



Digitized by Google 



VoBEaiiifoiitt« 



189 



geliildel. Dai^eheii Knitacmhesa kfinnen eioe Lange von 10 bis 
35 km beeitien, und häufig ist die offene Spalte zwischen den ein- 
nilnen Kratern sichtbar. Die Kraterreihen und Spalten, welche 
ohne Rücksicht auf die Terrainverhaltnisse überall , sowolil auf 
dem Flachlande als auch auf Bergen und dem Hochlande, entstehen 
können, haben im Südlande die Richtung von SW. nach NO., im 
Nordlande hingegen erstrecken sie sich von S. nach N. Von 
großem Ausbruchsspalten und Kraterreilien habe ich 87 gefunden, 
sämtlich postglazialen Ursprunges; von der Eiszeit sind keine 
Kraterreihen bekannt, da die losen Schlackenkegel selbstverständ- 
lich forterodiert sind. Dahingegen weiden ausgefüllte £ruptions> 
■palten aus der tertiftien Periode und der Eiszeit, sowie Rainen 
gröfierer Vulkane an vielen Orten gefunden. Ändere Formen von 
poetglamalen Vulkanen kommen aach gegenwartig vor; wir kennen 
sechs Strato Vulkane vom VesuvtypuB, sechzehn Lavakuppeln (Küanea- 
form), dreizehn Explosionskrater und Kratergruppen (Puytypns), 
sowie vier liparitische Ausbruchsstellen, femer zwei Vulkane unter 
Inlandeis verborgen, und zwei oder drei unterseeische Vulkane, za- 
sammen ungefähr 130 postglaziale Vulkane, von denen 25 bis 20 in 
historischer Zeit Ausbrüche gehabt haben.'* 

Eine merkwürdige, Thoroddsen offenbar unbekannte Erschei- 
nung ist die große Ähnlichkeit vieler Krater und Krateranordnungen 
Islands mit solchen auf der Mondoberfläche. Die Zeichnungen solcher 
Kraterformen, welche Thoroddsen gibt, könnten ganz gut als Zeioh- 
nongen von Mondkratem gelten. Auch Formen, fihnlidi den Mond- 
riUen, kommen auf Island vor. Thoroddsen bemerkt: „Aus ein- 
lelnen klaffenden Spalten ist die Lava ohne weitere Kraterbildung 
ruhig ausgeflossen, aber im allgemeinen entsteht eine Reihe von 
Schlackenkratem. Da die Ausbruchswege in den Spalten sich 
häufig verändern, nehmen die Krater oft eigentümliche und merk- 
würdige Formen an; so gibt es oft langgestreckte, der Richtung der 
Spalten entsprechend, und bisweilen ist die eine Wand eingefallen 
oder fortgeführt worden, oder es bilden sich Kraterringe, einer in 
dem andem, usw. Die meisten vulkanischen Spalten sind nicht mit 
Dislokationen von den ^Spaltenrändem verbunden, obwohl diese 
doch gelegentlich vorkommen, und neue Grabensenkungen zuweilen 
bei AmMehen in der N&he stattgefunden haben. Eine Anzahl 
Ueiomr paralleler Spalten ohne Ausbruohstatigkeit begleiten 
hftafig die Hauptspalten. Man nimmt oft in den Profilen der Tuff- 
gelxirge Spalten wahr, die nicht die Oberfläche erreicht haben, aber 
doch mit Lava ausgefüUt sind und Apophysen in das Sei tengestein 
g^andt hieben. Wo sich größere Spaltensysteme kreuzen, befinden 
mch öfters große Vulkane, wie z. B. der größte Vulkan auf Island, 
die Aßkja, (in der Djrngjufjöll), mit einem 55 qkm großen Krater 
auf dem Kreuzungspunkte der Spalten des Südlandes von SW. bis NO. 
und der des Nordlandes von S. bis N. gelegen ist. Wo größere Bruch- 
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Enien oder Verwerfungen in der Erdrinde yoriianden sind, haben 
sieh die vuIkaniBohen KrBÜe nicht immer einen duroh dieielbeii, 
sondern daneben auf parallelen Kluften h&ufig auf dem höhem 

Bruchrande, gebahnt.** 

Nach Thoroddsen sind sowohl die großen als die kleinen ialän- 
diaohen Vulkane an Spalten der Erdrinde geknüpft. 

Die Grande Soufriftre auf Guadeloupe. Seit dem verhängnis- 
vollen Ausbruche des Mont Pele ist der Vulkan Soufriere aus seiner 
seit 1836 andauernden Ruhe aufgerüttelt. E. O. Hovey hat den 
Vulkan im April 1003 zweimal besti^^ und gibt über denselben 
Bericht:») 

Guadeloupe, die größte unter den Inseln der Kleinen Antillen, 
lerfiQlt orographiaoh und ihrer ZuflammensetBung nach in zwei 
gans verBohtodflne Abeohnitte, in die öetliche „Grande Terre**, die 
auB flach liegenden Kalken terti&ren Alten» zumeist KoraDenhil* 
düngen, besteht und die Höhe Ton 450 englischen Fuß über dem 
Meeresspiegel nicht überaohreitet, und die westliche „Ba^^^ Terre". 
Die letztere ist durchaus vulkanisch, sehr gebirgig und gipfelt in 
der Grande Soufridre, 4868 Fuß. Die Grande Soufriere liegt 9 km 
nordöstlicli von der Hauptstadt der Insel Basse Terre und ist un- 
schwer ersteigbar. Ein Hindernis bildet nur die häufige Bedeckung 
des Berges durch Wolken. Nach den Beobachtungen Leon I^e 
Bouchers war der Berg im Jahre 1878 an 235 Tagen des Jahres 
vollständig von Wolken verhüllt und nur an 27 Tagen ganz frei. 
Umso glücklicher traf es Hovey, der bei seinen beiden Besteigungen 
im April klares Wetter hatte und eine Überaiohtskarte der Gipiel> 
region entwerfen Isonnte. 

Ein e%entilioher Krater fehlt. Der Gipfelk^gel soheint fiber 
einem alten Krater au^esohüttet worden zu sein, von dessen ehe- 
maligem Sommaringe noch an der Nord- und Westseite Spuren vor- 
handen sind. Er ist kahl oder mit Moos, Farnkräutern, Gras und 
Legföhrengebüsch bewachsen. Die Waldgrenze liegt bei 4300 Fuß. 
Eine herrliche Orchidee wächst hier in großer Üppigkeit, hat jedoch 
allen Versuchen, sie von ihrem Standorte zu verpflanzen, Wider- 
stand geleistet. Der Untergrund de« Gipfelkegels ist fester Fels, 
der aus einem Agglomerate von Tuffmassen in massiven Pfeilern 
und schroffen Zacken vorspringt, unter denen die auffallendsten 
mit beeondem Kamen (Piton Dolomien, Piton Saussure, Piton 
Bieislack, Portes d*£nfer, Les AiguiUes, Dent de FEst) ausgeodohnet 
worden sind. Sie erinnern an dä Massen und FfeUer solider Lava» 
die sich in den Jahren 1902 und 1909" in dem neuen Staukegel des 
Mont Pel6 gebildet haben. 



>) Bulletin of thp American Geogr. Society Septbr. 1904. Referat von 
Prof. Diener in d. M. d. k. k. geogr. Oes, in Wmk 1900. p. 676. 
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Die höchste Eihebaiig des Grande Soufindre bildet ein unregeU 
maßiges FlateMi ▼on 1000 Fuß Länge in der N8.-Itiohtang und von 
860 Fuß Breite in der WO.-Baohtung. In der Mitte der GipfdflSche 
eohnridim sieh swei deatüoh «nsgeapioohene Spalten, die auch in 

den Gehangen des Kegels stellenweise sichtbar sind und lokal sa 
betrachtlicher Tiefe aufklaffen. Die größere Spalte, die von N. 
nach S. verläuft, ist die Grande Fente. Sie klafft an ihrer breitesten 
Stelle 75 Fuß. An ihrem nördlichen Ende reicht sie fast bis auf die 
Basis des Kegels hinab. Hier befinden sich die unter dem Namen 
,,Cratere du Nord" bekannten Hauptfumarolen des Vulkanes, die 
die Stelle des ersten historisclien Ausbruches im Jahre 1797 bezeichnen 
sollen. An dem Südabhange des Kegels gabelt sich die Grande 
Fente in zwei Spalten. Aus der Grande Fente finden an zahlreichen 
Punkten kräftige Ezhalationen von Schwefel- und Wasserdampf 
statt, insbeoondere an dem Oratire da Nord. ^ zum Jahre 1843 
war die Grande Fente nooh an der Bans des Nordabhangee dea 
GtplelkegelB offen und dort sogar va einer geraomigen Grotte (Oaveme 
de Spallanzani) erweitert. Seitdem ist der Eingang zu dermlben 
durch einen Bergrutsch verBchüttet worden. 

Eine natürUche, aus abgestürzten Felstrümmem gebildete 
Brücke von 60 Fuß Breite überwölbt die Grande Fente unweit der 
Stelle, wo sie von einer N. 40" W. streichenden Nebenspalte geschnitten 
wird. Der Niederbück von dieser natürlichen Brücke in die Schlünde 
der Grande Fente wird von Hovey als das eindruckvollste Moment 
der Soufrierebesteigung geschildert. Im Osten der südlichen Fort- 
setzung der gleichfalls auf weite Strecken hin offenen Nebenspalte 
liegen die sehr tatigen Fnmarolen dea Qraldie Napolöon. 

Die langsame Zunahme der Aktivit&t aliw Soliataien und 
Fmuarolen dn Grande Boutniace seit 1902 maoht es nach Hoveya 
Ansicht wahrscheinlich, daß es auf Guadeloupe nicht za einem kata- 
strophalen Ausbruche wie am Mont Pel6 kommen werde. Auch 
fehlen bei Basse Terra die Vorbedingungen für eine Konzentration 
der zerstörenden Wirkung des Ausbruches wie bei St. Pierre auf 
Martinique. 

Vulkanische Vorgänge bei den RevUlagiedo-Inseln. Der Post- 
dampfer ,,City of Panama", der am 21. Januar von San Franzisko 
nach Häfen an der mittelamerikanischen Küste fuhr, stieß unter 
le*" 5S' nördlicher Breite und unter KW 29' westlicher lÄnge auf 
eine mdlenweit mit B&umen, Pflanzen und Tierleichen bedeokte 
FIftohe. Die Maase war so dicht, daB das Schiff sich manchmal 
nur mit Schwierigsten hindurchzuarbeiten yennochte. Manche 
der B&ume hatten einen Durchmesser von 5 bis 6 Fuß. Bfan nahm 
anfangs an, daß ein gewaltiger Tulkanisoher Ausbruch an der mittel, 
amerikanischen Küste diese Masse auf die See geworfen habe. Das 
wird von der Geographischen Gesellschaft in London nicht ange- 
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nommen. Sie ist der Ansicht, daß ein derartiger Ausbruch auf dem 
Festlande sofort bekannt geworden wäre. Man neigt dagegen zu 
der Ansicht, daß eine gewaltige Erdumwälzung in der nördlich von 
der kalifbrniBohmi Ha^binael gelegenen Inselgruppe Bevillagiedo 
ttottlaiid. Diese Inseln liegen in dn Nahe des 20. Grades ndcdUcher 
Breite und auf dem 110. Grade weetlioher Lange. Der Dampfer 
war daher volle 4 Grad südlich und 10 Grad westlich der Inselgruppe, 
als er auf die vermeintlichen Trümmer einer Inselwelt stieß. Die 
Inseln sind zum Glücke nnbewohnt, enthielten aber eine reiche Tier- 
welt, die hauptsächlich aus Vögeln bestand. Die Küstengewässer 
waren besonders reich an Schildkröten und Haifischen. Die großen 
Stamme sind der Beschreibung nach diejenigen, die auf Socorro 
oder Santa Thomas, der größten Insel der Grupi>e, wachsen. Die 
Inseln sind vulkanischen Ursprunges und liegen in der Linie der Erd- 
bebenzone von Mitteiamehka. £s sind vier an der Zahl: Socorro, 
San Benediolo, Roooa Ptetida und Santo Roooa. Ebiige dieeer 
Inseln sollen von Zeit za Zeit verschwunden und andere wieder auf- 
getaucht sein. Weiter westlieh liegt eine andere Inselgruppe, oder 
sie lag wenigstens dort. Ein zur Bilorsohung dieser Gmppe ans- 
geschicktes amerikanisohee Schiff konnte vor einiger Zeit keine Spar 
von ihr finden. Man nimmt an, daß auch diese Inseln vulkanischen 
Ursprunges waren, daß sie durch eine unterseeische Umwälzung 
plötzlich auftauchten und ebenso plötzUch wieder verschwanden, 
ehe durch die englischer- oder amerikanischerseits vorgenommene 
Untersuchung ihre eigenthche Lage festgestoUt werden konnte. 
Dasselbe Schicksal scheint jetzt die Beviilagiedo-Insein ereilt zu 
haben.^) 

Die BrfoiMliiiiig der VoDuum Im Hmdosteii von Dentssli-Oi^ 

«Mka ist duroh Fiat. Dr. C. XThlig in eiliebliohem Maße gefördert 
worden. Wie er in einem in der Zdtsohrift der Gesellsehaft für 
Erdkunde zu Berlin 1905, S. 120 bis 123 abgedruckten Schreiben 

mitteilt, hat er in den Monaten August bis Dezember 1904 mit 
Dr. Jaeger und Gunzert eine Reise in die wenig bekannten Gebiete 
im Nordwesten von Meru und Kilimandscharo ausgeführt. Im 
September erstieg Dr. Jaeger — Uhlig und Gunzert konnten den 
Gipfel nicht ganz bezwingen — den 28(X) 7n hohen Vulkan Oldonjo 
l'Engai (südlich vom Natronsee, bisher als Donjo Ngai bekannt), 
der als tätig galt, wenigstens zuletzt von Dr. Schooller und Haupt- 
mann Frhr. v. Schleinitz als tätig bezeichnet wurde. Jaeger beobach- 
tete den Krater und dessen Wasserdampf- und Schwefelwasser- 
stoffezhalationen, die noch 600 m onterhslb des Gipfels su riechen 
waren. Der Gldonjo PEngai ist ein Toffkegel von 2000 m (nach 
Sohkinita 000 m\) relativer Höhe, der aus Laven ausbaute 
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ToIkAiUBohe Gebflde überdeokt. Auf der sehr steilen Spitze ist 
«UMm iltern, sodlioheiL Krater, der eeine Tätigkeit eingestellt hat, 
ein nördUoher aogeeetct, der Sohlammströme und Gase austreten 
128t. Die Sohlammstrome sind mit Aasblfihangen eines weißen 
NatroDsalzes fibenogen. Am Natronsee (Uhlig nennt ihn Msigad) 
vorbei stieg man aus dem Graben empor und ging nach Westen bis 
in die Landschaft Ssonjo, wo der Oldonjo Sambu, eine 2400 m hohe 
Vulkanruine, 1700 m über dem M^re sich erhebend, bestiegen wurde. 
Eine große Verwerfung zerschneidet den Vulkan, dessen größerer 
Teil unter dem Natronsee begraben liegt. Weitere Forachungen 
ergaben, daß der Westrand des ostafrikanischen Grabens äußerst 
kompliziert gebildet ist; meist kann man zwei bis drei, einander 
gewöhnlich nicht parallele Steilränder unterscheiden. Der 80 km 
Isoge Hauptateilnyad swisohen dem Natoonsee und dem Hanjara 
(Lraa ja Mneri) ist dadurch entstanden, daß eine Verwerfung ge- 
waltige Vulkanberge beschnitt, so daß ihre Lavamassen nun 1000 m 
hoch und sehr steil abbrachen. UUig nennt hier drei Vulkane 
oder Vulkanminen: den Elanairobi mit einem Krater von S Jriii 
Durchmesser, den Olmoti und den Lo Malassin. Letzterer, mit 
3700 m wohl der höchste auf dem westlichen Grabenrande, wurde 
erstiegen. Einige Berggruppen in der Nähe des Grabens erwiesen 
ach als jungvulkanischer Natur. 

Interessant ist noch, daß UhHg seine Vermutung, der Meru 
sei tätig, durch eine neue Besteigung bestätigt fand. Er drang 
von Osten her in den Krater des Meru vor und stellte fest, daß an 
der Peripherie des innenten Aschenkegeb, etwa 100 m unter dessen 
Gipfel, andauernd Wolken Ton Wasserdampf den Gesteinsspalten 
entweieben. Da ferner die jüngsten Lavanaohschübe in der Um- 
gebung des Asohenkegels nicht älter als 26 Jahre sein dOrfteii, so 
ist der Meru „swelleUos su den t&tigen Vulkanen zu leohnen**.^) 

Der Vulkan Danau Rakltan auf Sumatra wird von Dr. J. Erb 
geschildert. Der Vulkan erhebt sich mitten im Talwege des Aier 
Luas und hat sichthch teilend auf diesen eingewirkt, ihn in einen 
rechten Arm, den Aier Luas Dras, und einen Unken, den Aier Luas 
Alon, zerlegt, welche beide abseits des Tuffmantels sich tiefe 
Schluchten eingeschnitten haben. Seine Seehöho betragt 900 bis 
1000 m. Er steigt also höchstens 200 m über der niedrigsten Tal- 
stufe an, so wenig, daß der Hauptverkehrsweg an seinem Krater- 
lande vorbeiführt. Ln Gegensatze zu den scharfen Eroeionsformen 
an allen Bergen und Hügeln der Umgebung und auf der ganien Weg- 
strecke, welche man yon der Kflate her nach ihm hin durdiwandert, 
ist er dirdrt auffallend wenig von der Erosion beeinfluBt worden. 
Von Süden, von Pematang Danau her Us cum obem nordwest- 



1) Globus 1905. p. 244. 
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liehen Kraterrande, durchquert man eine weichgeformte, hügelige 
Tufflandsc haft mit regellos geordneten und geformten , niedern 
Erhebungen und ohne auHge^sproehene Durchtalung. Die Fort- 
setzung den Weges am jenseitigen Hange hinab, nach Ulu Dauau 
hin, durohkreuzt wieder Schlacken- und Tuffmaasen, lelolit (16* 
gemessen) vom Krater wegfallend. Noch haben keine Seitenfifisee 
vom Aier Lnas her diese leicht mstorbaren Hassen dtirohsfigt. 
Der Ueine Kratersee selbst liegt am Wege, etwa 80 m unter einem 
Kraterrande, der besonders am Südostufer steil zu ihm abfallt. 
Im Nordwesten, wo ein Pfad zum Seeepiegel hinabführt, ist die 
Böschung weniger steil, 45** im Maximum. Der See ist unregel- 
mäßig rundhch, mit einem maximalen Durchmesser von 600 m und 
einer von Verbeek festgestellten, größten Tiefe des flachen See- 
bodens von 52 m. Felswände schauen am östlichen und nordöst- 
hchen Kraterrande aus der Vegetation hervor. Am Pfade und am 
Ufer des Sees stehen LapiUimasseu an, nicht sehr deutUch gegen 
das Kraterinneie geneigt. 

Bbensowenig oder noch weniger mitgenommen von der Erodon 
als d6r Vulkanmantel ist der innere Kraterhang. Am Sfidrande deht 
sich ein kleines Tal vom Seespiegel nach oben, das aber den obem 
Kraterrand noch nicht erreicht hat, während ein zweiter, tieferer 
Waaserriß diesen gerade anschneidet. Dies und einige Quellen an 
der Nordnordostseite sind die einzigen Zuflüsse des nach keiner 
Seite hin entwässerten Sees. 

Es ist in erster Linie die auffallend wohl erhaltene Form dieses 
Miniaturvulkanes in einer stark durchtalten und mitgenommenen 
Umgebung, welche Dr. Erb mit einem altmiozänen Alter unvereinbar 
ersclieint. Die quartäi-en und Jüngern Vulkankegel der Umgebung, 
die jungtertiären Sedimente weiter küstenwärts, sind alle kräftig 
lemagt und ausgewaschen, und dieser kleine, ans teioht lerstdr- 
barem Materiale aufgebaute, flache Kegel sollte mitten im Talwege 
sich in der ursprfinglichen Frische erhalten haben? Das ist nicht 
wahrscheinlich. Ein direkter Beweis für seine Jugend ist aber der 
Umstand, daß der Krater noch heute leichte Spuren von Tätigkeit 
seigt. Wie die Eingeborenen von Ulu Danau wissen, ereignet sich 
alle paar Jahre im See ein großes Sterben der Fische, das Seewaaser 
wird dann trübe, milchig, nach Aussage der Umwohner von 
„Schwefelwasser" (Aier Waliran), das vom Grunde aufsteigt. Dr. Erb 
hält den Danau Rakitan deshalb für eine ganz junge Bildung, einen 
kleinen Vulkan, der erst jetzt in das Stadium der bolfatarentätig- 
keit eingetreten ist.^) 

Vulkanausbruch auf Sa wall. Anfangs August 1005 fand auf 

dieser Insel ein vulkanischer Ausbruch statt, über den der Leiter 
des Samoaobaervatonums Dr. F, Linke berichtet. £s bildete sich 

^ Vhä. d. Ges. 1 Mkimde n Beriia IMNS. p. 888. 
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12 bis 13 im nm der Kdste geo*a BÜdUch yon Matautn, ein netier 
Kiater, ein 70 Üb 100 m lioher Hügel mit diel AasblmohBstellen. 
Am 18. uid 10. Anglist fährte linke eine Umgehung des neuen Vul- 
kanes aus. Er brach morgens von Matautu auf und vernahm von 
10 Uhr ab alle 10 bis 16 Sekunden die die einzelnen Ausbrüche 
hegleitenden Detonationen. Gegen 12 Uhr sah er den Boden mit 
vulkanischer Asche bedeckt und ward auf eine Lichtung aufmerk- 
sam, die dm heiße Geröll Ii er vorgebracht hatte. Anstatt der erwar- 
teten Lava fand er heißes, fast glühendes Gestein von brauner Farbe, 
den „richtigen vulkanischen Schutt". Wie eine Mauer türmte er 
sich vor dem Beschauer auf, in dieser Form und haushoch langsam 
in das Tal hinabdringend; doch war von Bewegung damals kaum 
noch etwas zu sehen, die Trümmermasse war zumeist schon erkaltet» 
und nur in diei nordwärts verlaufenden TUem fand sieh noch Be- 
wegung. Um 3 Uhr sah Linke den Krater vor sich. Die fistUcbe 
AusbruohsBtelle schien die Slteste au sein, es drang hier nur Bauch 
hwaus. Am lebhaftesten war die nördlichste in ^tigkeit, aus der 
gewaltige Steine wohl 200 m hoch geschleudert wurden. Von einem 
Lavaflusse sah man nichts. Vernichtet, d. h. auf lange Zeit der Kultur 
entzogen, sind 6 bis 8 qkm Waldfläche. Von dein Vulkane geht nach 
Nord, Nordnordost und Nordnordwest ein zusammenhängendes 
Geröllmeer aus, das sich von den Ausbruclisstellen 3 bis 4 km nach 
der Küste erstreckt, von der es also noch 9 km entfernt ist. Die 
ausgeworfene Masse wird auf 10 Millionen Tonnen veranschlagt. 
Anlaß zu ernstlicher Besorgnis gibt der winzige Vulkan nicht. 

Infolge wolkiger Nädite sah linke vom Observatorium au 
Apia aus den Feuerschein fiber Sawaii erst am 6. August. Da die 
Zahl der taglichen Erdbeben sich vom 2. August an plötiElich ver- 
rifligerte, so muB man annehmen, daO an diesem Tage bereits der 
«rste Ausbruch stattgefunden hat. Die neuen Ausbnichsstellen 
Hegen 25 km östlich von dem Vulkane von 1902, der aber in seiner 
Tätigkeit auf schwache Rauchentwicklung beschrankt geblieben ist. 

Die Ergebnisse der neuern Untersuchungen über die mittelamerika- 
nischen und westindischen Vulkanausbrüche (1902 bis 1905) behandelte 
Prof. K. Sapper auf dem 15. Geographentage (Danzig).^) In Mittel- 
araerika folgte auf das große tektonische Beben von Ocos in Guate- 
mala am 18. April 1902 eine lange Reilie vulkanischer Beben; 
am 10. Mai 1902 trat der Izalco (Salvador) nach fünfzelmmonatliclier 
Ruhepause wieder in Tätigkeit, Mitte Juli 1902 der Masaya (Nica- 
ragua), am 24./25. Olrtober 1902 erfolgte der gro2e Ausfatnoh dies 
Santa Maria (Guatemala) ; im FrOhjahre 1903 telgte der Foks (Costa- 
rica) Anzeichen stärkerer Tätigkeit; Jannar 19Ö4 erfolgte sin Aus- 
bruch des Santa Ana (Salvador), Januar 1906 sin sdoher des Momo- 



A) ZeitMhr. d. Oes. t Erdkunde s. Beriin 1906. Nr. 7. 
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tombo (Nicaragua). Eine ähnliche Häufung seismischer und vul- 
kanischer Ereignisse hatte in Mittelamerika in den Jahren 1879 
auf 1886 stattgefunden. Als wahrscheinliche Ursache dieser Er- 
scheinung nimmt Sapper Kruatenbewegungen der Erde an. Auch 
im Antillengebiete dürfte nach seiner Meinung daa fast gleichzeitige 
Eintieten mehrerer AvBbröohe der Soufridre von St. Vinoent qnd 
der Montagne PeMe von Martinique auf den Einfluß von Kroaten- 
bewegongen zurückzuführen sein, deren erste durch des Guatemala- 
beben vom 18. April 1902 ausgelöst worden sein mag. Ausführ- 
licher verweilt Sapper bei der Theorie der absteigenden „Glutwolken'', 
die bei den jüngsten Ausbrüchen der Antillenvulkane zum ersten 
Male eingehend studiert worden sind, und der berühmten Felsnadel 
des Mont Pel6, einer verfestigten Lavasäule, die durch innem Druck 
von unten nach oben gepreßt wurde, aber durch Ausbrüche liäufig 
bedeutende Verluste erlitt und nach zehnmonatlichem Beatehen 
im August 1903 wieder verschwand» um nun durch kleinere Gebilde 
gleicher Art ersetzt zu werden. 

Die Theorie des Vnlkantunm behandelte Dr. Löwel in einem 
Vortrage in der 77. Veraammlung deutaolier NatuiforBcher in Maren 

(1906). Er bemerkte, wie schon das Studium unserer europäischen 
Vulkangebiete lehre, daß die vulkanieche Tätigkeit mit dem Aufbaue 
der Gebirge nicht das geringste zu schaffen habe. Der Apennin 
beispielsweise entstand im Miozän, während die aktiven und inaktiven 
Vulkane Italiens sehr viel jüngern Datums sind. Weiterhin läßt 
sich feststellen, daß die feuerspeienden Berge an keine bestimmte 
tektonische Form gebunden sind. Während sie auch auf ganz 
ungestörten Schollen auftreten, sind sie allerdings am häufigsten 
an der Stelle starker Dislokationen. Manche Vulkane stehen auf 
Bruchspalten, auf die aie aber keineewega beachr&nkt aind. Tat- 
a&ohlioh mnfi der volkaniache Auftrieb dea Magmaa von aoloher Art 
aein, dafi ihm auoh «ne bmohloae Durohlöchemng der Erdrinde 
sogeaohiieben werden darf. Dazu komme, daß keine Vulkanreihe 
und keine Vulkangruppe gleichzeitig oder gemeinschaftlich zu 
arbeiten pflegt. Es gibt keine FeuerdisEiplin. Vielmehr apeit nioht 
bloß jeder Krater für sich allein, sondern meistens auch in einer 
Gruppe jeweils bloß einer. Als der Krakatoa explodierte, blieb der 
übrige Sundaarchipel ruhig, imd beim Ausbruche des Mont Pel6 haben 
sich die übrigen Antillenvulkane nicht gerührt. Der Vulkanismus 
pflegt augenscheinhch bald hier, bald dort die Erde wie mit Stic h- 
flammen zu durclilöchem. Diesen Tatsachen gegenüber haben die 
landläufigen Erklärungsversuche dea Vulkaniamua völlig versagt. 
Die alte Lehre, daa Magma aei mit Seewaaaer getcSnkt, recluMt 
nur mit ganz aeiohten Vulkanherden und erid&rt nioht den lang- 
dauernden ruhigen EiguB nach langen Unterbreohungen. Die ver^ 
Ineitetate Erklärung, nämlioh diejenige der Anaquetaohung dea 
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Magmas duroh sich senkende Schollen, setzt große SpaltfiD Toraus 
und kann insofern leicht widerlegt werden. Auch hängen manche 
Vulkangebiete keineswegs mit Senkungen, sondern vielmehr mit 
Hebungen zusammen. Schließlich vinderspricht dieser tektonischen 
Hypothese auch das Regellose im Auftreten und in der Tätigkeit 
der Vulkane. Die Erklärung des Vulkanismus durch die Aufsprengung 
von Klüften rechnet ebenfalls mit Spalten. Ebensowenig haltbar 
sei die Auftriebhypothese Stübels, der alte Magmanester, die sich 
eilialteii haben, mit Vulkannertem, kbnüfizieieii w31. Am mdatoa 
WahwoheinMchkiMt habe noch die Lehre yoa der magmatiBofaen 
Aofaehmelggiig I8r äoh. Ihre VovaiuaetBuiig sind legionale Wärme- 
cntwioikhiiigen, aus denen man die Schwäong näi Helnmg der 
Magmas erkUrfc. Eine sprunghafte Wärmeentwicklung sei sehr 
wohl dankbar. Die Durchlöcherung der EIrdrinde durch Stich- 
flammen würde etwa den Protuberanzen der Sonne entoprechen. 
Die Auflockerung des Magma« würde alsdann bloß eine Begleit- 
erscheinung sein. So ließe es sich erklären, daß die Vulkane nicht 
an Spalten gebunden und vom GJebirgsbaue unabhängig sind. Soviel 
die Aufschmelzhypothese für sich hat, so stehen ihr doch auch manche 
Bedenken, wie z. B. die petrographischen Beziehungen entgegen. 
Vielleicht sinken die Randteile des Gemenges, die sich am schnellsten 
abk&hlen, abw&rts und machen dadurch dem Magma der Tiefe Hätz. 
JedenlaUs stehen wir, wenn niandieAn&ohmelsangBtheorieniohtgelteik 
Umm Win, dem Vnlkaniamn» bisher noch ylHlig ratiioe gogenftber. 

Inseln. 

Die Insel Helgoland. A. Conze gab^) eine interessante, durdi 

mehrere sehr instruktive Photographien erläuterte Schilderung 
des Zustandes der Insel und erörtert die Frage» wie dem Abbröckehk 
derselben Einhalt zu gebieten sei. 

Helgoland ist heute nur noch der kleine Rest einer Insel von 
ehemals viel größerm Umfange, die allerdings wohl stets die Form 
eines sich NW. — SO. erstreckenden, gleichschenkligen, gegen NW. 
sich zuspitzenden Dreieckes gehabt hat. Sie ist heute nur noch 
0.59 qJcm groß, mit 1700 m Länge, einer größten Breite von 600 m 
und 4000 m Umfang. Das die schmale BMostseite bildende Unter- 
land nimmt nur ein Zehntel der Insel ein. Es wird von dem Ober- 
lande um 60 m überragt und gegen die Weststürme vollständig 
geschützt. Die Felsen des Oberlandes bestehen aus roten SohieCer- 
tonen und roten Sandsteinen der fDnas, die mit leichter verwitternde 
Lagen eines weißen Sandsteines wechsellagem. Die Schichten 
fallen unter einem Winkel von 20^ nach NO. ein und brechen allent- 
halben in steilen Felswänden ab, die insbesonders entlang der Süd- 
westseite von zahlreichen Verweiiungen durchsetzt sind. Hier 

1) Zeitsohr. t prakt Geolog. 1904. August. 
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Tagen die drei bekannten Felsklippen Hengnt, Mönch und Nonne 
»Is Wahrzeichen der ehemaligen größern Auadehnung der Insel 
mat Sia Bind hente von Festland« isoliert, waien aber noch um 
fUe Bütte dee vonfen Jahihnnderta mit diesem verbanden. 

Die sentduende Tätigkeit des Wogeoanprallss der Weststnrme 
an der Südwestseite von Helgoland ist allenthalben ersichtlich and 
olt Gegenstand der Erörterung gewesen. Dennoch ist naoh Conze 
der Angriff der Meeres brandung durchaus nicht der wesentlichste 
Faktor in dem Abbröcklungsprozesse der Insel. Eine unvergleich- 
lich wichtigere Rolle spielen R^en, Hitze, Frost und Schneeschmelze. 
Pie Oberfläche der Insel ist teilweise geschützt durch eine Acker- 
krume, die wegen ihres hohen Tongehaltes sehr zähe und undurch- 
lässig ist. Aber an der felsigen Kante des Oberlandes üben Regen 
und Frost ihren verheerenden Einfluß aus. An der Südwestkante 
der Insel schreitet so die Zerstörung, den Rissen in das Innere des 
Gesteines folgend, von oben gegen das Me«r hinab fort^ und wenn 
4u AbbrÖoklnngsprosefi in den obem Partien tief genug voige- 
drungen ist, so daß diese ihren Halt mit dem FesÜande veriieren, 
dann lössn sieh bei Sturmfluten breite Strailen ab und vecsohwinden 
im Meere. 

An der nordwestlichen Längsseite, wo der WogenpraD weniger 
stark ist, verläuft der Zerstörungaprozeß anders. Er wird hier beein- 
flußt durch das NO. gerichtete Einfallen der Schichten, denen das 
Sickerwasser folgt. Vor wenigen Jahren ist von dem bebauten Teile 
des Oberlandes an der Nordostecke eine große Felspartie mit den 
darauf stehenden Häusern durch die Unterwaschung des Sicker- 
wassers zum Abstürze gebracht worden. Ein mächtiges Wider- 
lager aus S^gefsteinen, das man an dieser SteDe errichtet hat, um 
dem weitem ümsioligreÜNi der Zerstörung vorzubeugen, hat sich 
nicht bewShrt, denn ein Teil des WiderlagiMS hat bereits den Zu- 
sammenhang mit dem Felsen verioren, ein sicheres Ziaiohen, dall der 
Wasserdruck im Innern des Gesteines an dessen Abspfilnng und 
Zerbröcklung weiter arbeitet. 

Von besonderer Gefährlichkeit sind die Verwerfungen, deren 
offenen Sprüngen das Zirkulationsw?isaer folgt, und die dem Ab- 
bröcklungsprozesse die besten Angriffspunkte bieten. Nahe der 
Südwestspitze, unweit von der »Stelle, wo die erste Schutzmauer 
gegen den Wogenprall erriclitet wurde, hat sich vor kurzem ein 
neuer Sprung gebildet, wie behauptet wird infolge der Erschütterung 
bei dem Abfeuern der schweren Geschütze. 

Zur Rettung der Insel genügt naoh der Meinung von Conze 
die Anh^^ von Sohutsmauem gegen den Wogenanprall, auf die man 
sich bisher beschr&nkt hat, durchaus nicht, denn das Heer trägt 
an dem Zerstönmgswerke nur einen kleinen Teil der Schuld. Vor 
allem müssen die in das Innere eindringenden Tagewässer abge« 
fangen werden, was durch Anlage einer Draina§e in der tiefen Aeker- 
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knime bei reichlich vorhandenem natürlichen Gefälle leicht iin<J 
ohne erhebhche Kosten erreicht werden kann. Dann aber handelt 
66 sich darum, die Kante des Oberlandes vor dem zerstörenden Ein- 
flüsse von Sturm, Regen, Hitze und Frost zu schützen. Conze schlägt 
vor, die ganze Kante nach Wegsprengung aller uniialtbaren Vor- 
sprünge in einer Breite von 5 bis 6 m mit hplläncUschen Klinkern 
xa pf]a0tm and dieeee Pflaster auf dar Außenaeite dnroh aima fcnrU 
Uo&pde Mauer an Stella da» urspron^ohen Ckataioaa ao vait zu 
ftfitsan, ab dar t^elaboden aksh beieita dvueh Verwitteraog ange- 
griffen seigt. Ea wurden 2000 bis 9000 laufende Meter an pflaatem 
und zu vermauern, also 10000 bis 15000 cbm Pflaster und löOO 
bis 2000 qm Mauerwerk erforderlich sein. Natürlicli müsaen auf 
der Südwestseite auch die Hauptverwerfungen durch Schutemaiieii^ 
gegen den Anprall der Brandungawogen gpdeckt werden. 

Die Scillyinseln im Südwesten von England, vor dem Eingange 
zum Kanäle, sind trotz ihrer Nähe nur wenig in weitern Kreisen be- 
kannt. M. Lardeur gab in der geographischen Gesellschaft zu Paris 
eine interessante Schilderung derselben. Der kleine Archipel zählt 
200 Inseln und Inselchen ohne die zur Zeit niedrigen Wasserstandes 
autagß tretenden Felaen und Sandbänke. Bewohnt sind nur fün| 
Inaala mSM mimmmm 1800 Seelen. Zugang ist aokwierig und 
galahflifth inlolgB der geringen Tiefa daa Maefea in dam Aiohipel. 
mnan Halen hat nur 9t. Maiy, ^ Hanptatadit, doch iai er Uei« 
und nur für Fischerboote geei^^t; die Bai davor kann dagegen 
^froße Schiffe aufnehmen. Sonderbarerweise wird von den Bewohnern 
wmng Fischfang und Schiffahrt betrieben, imd ea giJbfb im ganzen nur 
"25 Barken. Der Fisch-, Langusten- und Humoierfang wird yiel- 
mehr von flngländern, Bretonen und Boulognesen ausgeübt. 
Während langer Jahrhunderte lebten die keltischen Bewohner nur 
von Strandräuberei, d. h. von den Schiffbrüchen; auf dem Kirch- 
hofe von St. Mary liegen deshalb Vertreter aller möglichen Nationen. 
Heute sind die SciUyinsuianer friedliche Gartenbauer, und ihrer 
Hieimat ist ein blühender Garten geworden, dank den Bemühungen 
daa Qmndheim dar Inaeha, A^goatua Sqiiüh. Er h^lte viele hSkw 
die fjwU djw j ar Täl^igkeit zu anieben, nnd afM mI bdtigen 
Wideaatan d ; jaibst aind s|e diadaroh wobUviMid gawofden und 
zufrieden. Daa nilde Klima befördert die KaHur prächti|^r Kuman^ 
nnd von Januar bis Ende April bedecken sich alle nach Süden ge» 
richteten Hänge m^^AUa Täler mit Narzissen, Lievkoien und andern 
dultenden Blumen, und in der Höhe der Saison beförd,ert ein Dampfer 
tägUch bis 35 t abgeschnittene Blumen nach Penzance, die in London 
einen guten Absatz finden. Der Wind ist ein großer Feind dieser 
Industrie, die Tjnsnlaner teilen .4a«her ihre Felder i» viele ideine 

>) La Q^apbie 1905 Jjm; Glpbo» |8 Nr. IL p. 1^. 
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Quadrate und unuohließen sie mit dichten Hecken. Die Blnmen» 
snoht nimmt die ganze Tätigkeit der Bewohner in Anaprodi« Smith 
hat sich auf der Insel Tresco ans den Ruinen eines von Cromwell 
lerstörten Benediktinerklosters ein Schloß eingerichtet und dort 
einen schönen Park angelegt, in dem auch viele tropiache and eub- 
tropisohe Gewächse gedeihen. 

Die liparischen Inseln und ihre Vulkane schilderte Dr. Schlee^) 
teilweise auf Grund eigener Anschauung. Obgleich die^e Inseln 
in der Nähe verkehrareicher TouristenstraOen liegen, werden sie 
doch vam großen Schwarme der Rejaenden nicht besucht. SiebeigeB 
keine besondem arohiologiachen Merkwürdigkeiten, die Verbindung 
dorthin ist nicht bequem, und die Unterkunft ziemlich primitiT. 
Von den Geologen jedoch beschranken viele ihre Studien nicht 
auf Vesuv und Ätna, sondern lenken ihre Schritte auch zu d ieoon 
Inseln, die zwei tätige Vulkane: Stromboli und Vulcano, besitzen. 

T)or Stromboli wirft alle fünf bis zwanzig Minuten eine Garbe 
glühender Schlacken aus, die in normalen Zeiten, wenn die Tätigkeit 
des Berges nicht besonders gesteigert ist, bis zu einer Höhe von 100 
oder auch 200 m emporsteigt. In ähnlicher Weise ist er schon im 
Altertume tätig gewesen. Schon damals ist von Seeleuten und 
Reisenden das prächtige Feuerwerk zur Nachtzeit bewundert worden. 

Die Insel Vulcano, die noch jetat den Namen des rdmischen 
FeueigotteB trägt, hieß bei den Griechen ganz entsprechend Hiera 
Heidiaistu, die dem HephSstos Heilige, und Thucydides berichtet 
▼on ihr: „Die Leute von lapari bilden sich ein, Hephästos habe auf 
Hiera seine Schmiede, weil man bei Nachtzeit ein starkes Feuer 
und bei Tage Rauch von der Insel emporsteigen sieht." Mancher 
andere Bericht aus dem Altertume, auch aus dem Mittelalter und 
wieder häufiger aus den letzten Jahrhunderten, bezeugt die fort- 
gesetzte Tätigkeit das Feuerberges. Nachdem dieser dann vom 
Ende des 18. Jahrhunderts ab etwa 100 Jahre lang Ruhe gehalten 
und seine Natur nur in kräftigen Dampfausströmungen gezeigt 
hatte, begann im Jahre 1888 eine zweijährige Ausbruchsperiode. 
DSe Insel Vulcano Terwfistend, warf der Berg große Mengen von 
Aschen und Bomben aus und hat sich damit wieder ▼ollwertig in 
die Reihe der t&tigen Vulkane gestellt. Seit 1890 ist er wieder, 
wahrscheinlich für längere Zeit, in den Solfatarenxustand zorfick- 
gekehrt, der durch Dampf- und Gasausströmungen charakterisiert 
ist. Ajaoh die andern Inseln des Archipels, der im ganzen sieben 
größere umfaßt, lassen schon aus ihren Formen auf ihre vulkanische 
Natur schUeßen, und diese beweist aucli eine Untersuchung ihrer 
Gesteine. Abgesehen von einzelnen losgerissenen Fetzen kristalli- 
nischer Schiefer, welche in Laven und Bomben aus großer Tiefe 

1) MitteiL d. k. k. geogr. Ges. in Wien 1905. p. 82. 
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an die Obeifliohe gebracht woiden sind, findet sioh, wie die yw 
aehn Jahren von Prof. Beigeac aufgeführte geologische Au&iahme 
efgehen hat, anl allen InoeSi kein Stdok Gestein, das nicht Tulka- 
nisohen Ureprunges wäre. Die Inaehi sind ganz aus Laven der ver- 
schiedensten Zusammensetaung, von Baaalten bis zu glasartigen 
Obsidianströmen, daiu ans inaohtigen Tuff- und Bimssteinsohiohten 
angebaut. 

Die ganze Inselgruppe ist demnach aufzufassen als ein aus- 
gedehntes, reich gegUedertes vulkanisches Gebirge, das aus gewal- 
tigen Meerestiefen von 1000 und 1500 m in die Höhe gewachsen ist 
und sich nur mit seinen Gipfeln über die Meeresoberfläche erhebt. 
Die Inseln gehören zu dem merkwürdigen Kranze von jungen Eruptiv- 
hildungen, der sich auf der Ostseite der Appeninkette längs der 
tyrrfaenischen Kfiste ItaHens hinzieht und zweifellos zn der Ent- 
stehung dieses jungen Faltengebiiges sowohl als zum Einbrüche 
der tyrrhenisohen Sädle in Braiehung steht. 

Ans der Sohüdamiig von Dr. SdilMB Beeaoh der beiden nooh nioht 

etioechenen Vulkane sei folgendes hervorgehoben: 

..Das Dorf S. Vincenzo auf StromboU wird durch den Gipfel dos Berges, 
der ak die Ruine eines altem erloschenen Vulkanes zu betrachten ist, vor 
dem Venerschlunde gesohützt, der auf dem nordwestlichen Abhänge — etwa 
200 m unter der Spitze und 700 m über dem Meeresspiegel — sein Wesen treibt. 
Schon im Dorfe und beim Aufstiege hört man in unr^lmäßigen Zwischen» 
räumen, durchschnittlich etwa alle Viertelstunden, ein Getoee wie von einem 
kurz dauanden Donner. Über Fekstnfen und Aschenhänge geht es hinaus 
und oben auf einem Grate entlang zwischen den wildzerrissenen Felsen des 
Gipfele. Etwae »beteigend, gelangt man dann zu einem Platze, von dem aus 
man das erwartete 8ohaaspiel beteuern und gefahrlos genießen kann. Wir 
brauchen nicht lange zu warten, bis aus der kleinen Krateröffnimg, die etwa 
50 m unterhalb unseres Standpunktes auf dem Aschenabhange hegt, mitdonner- 
ihnlichem Getöse, wie aus einem rieeigen, senkrecht gestellten Mörser, eine 
miehtage bnHinBchwine Asohenwolke saürteigt TVots hellen SonnciiBelieines 
ist deauioh die rote Glut der in die Höhe gescnleuderten Lavafetzen zu sehen, 
die dann prasselnd ringsherum niederfallen. Um das Schauspiel auch bei 
Nacht zn betrachten, wanderte Dr. Schlee mit seinem Wirte an einem 
sehdnen Abende von 8. VinoenBO um den Berg lienim wa einem geeigneten 
Beobachtungsplatze, der etwa 400 m schräg unterhalb der Ausbnn hsöffnung 
Kefft. Ähnlich den Buketts bei einem Feuerwerke sieht man die Feuergarben 
aufsteigen, gleich darauf hört man den dumpfen Schlag, und dann rollen die 
l^ühenden Lavafetzen herab imd bedeeken den dmoJen Asohenhang nut 
eUmählich erlöschenden Lichtem. 

HerrUch ist bei günstigem Wetter die Bootfahrt von Lipari nach der 
Luel Vulcano. Nahe der Bucht, in der man landet, hegen die beim letzten 
Ausbruche in Schutt gelegten Bauhchkeiten einer ehemaligen Borsäure- und 
Schwefelfabrik. Über harte Tuffe, die von tiefen Schuttrinnen durchfurcht 
amd, gelangen wir zum Kraterrande hinauf. Überall entströmen dem Boden 
mat dm imieni Hängen aus ffroßen und Ueinen LSoheni heiBe Dimpfe, und 
in den Höhlungen haben sich gUtzemde SchwefalkristaUe abgesetzt. Beim 
Loebrechcn muß man Voiaioht anwenden, will msn aoh nioht die Finger ver- 
brennen. 

Der Vnlesaotamter ist, wie eohon gesagt, jetzt im SoUatsnnnistande. 

Die vielbemichte Solfatara bei Neapel bildet den Typus hierfür und hat den 
Ifsmen hergegeben. Dooh wie viel Großartigkeit» Einsamkeit und Sohönheit 
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liat dieses Bild auf Vulcano vor dem dortigen voraus. An der Solfatara gleich 
Bfngaogsioll ine bei einer JahmiaiktibiiaB» dum pniet de« radhnglicb«le 

Geemdel von ganz Italien seine Föhrerdienste an und ist nicht loszuwerden. 
Schuppen und Häuser, Bäume und Sträucher sehen wir auf dem Kraterboden, 
ausgetretene Fußwege überall, und dort kommt auch wieder eine Eouipage 
Imuigefahreii! Amt hier riii||^enim leierlidi« Stille, nur de« leifllite 

Brausen der aiiBströmenden Dämpfe ist zu hören, kein Grashalm findet sich 
weit und breit, kein Fußstapfen, denn tnanchtnal iBAg jetst in MftlUltfln kein 
J^Iensch in diese Einsamkeit lunaufkommen. 

Vom Krater stdgen wir wieder nach Nmden hinunter und wandern noch 
zu einer dem Inselkörper hier ausgegliederten Halbinsel, welche den Vulcanello 
U-ägt, ein flachen Lavadeoken ausgesetztes zierliches Modell eines Vulkan- 
gebirgee, das nur 122 m hooh ist und drei deutlich erhaltene Krater bcaitzt.** 

Die Inseln des Suaisees In Abessfnien.^) Der südlich von Adis 
Abeba und vom Hauasch gelegene Suaisee, der nördlichste der 
äthiopischen Seenreihe, war immer mit dem Schleier des Geheim- 
nkses umgeben; zahlrekdie Rfliflende haben Mine TJhir berfihrt, 
aber die Inaein und ihre Bewohner aind lange imbekannt gebliehen. 
Bieae bewahrten aioh bia 18M ihre Unabhftngigkmt, die aie dann gegen 
Menellk elnbufiten. Sie unterwarfen aioh dem Kaiaer, doch fahrte 
letaterer den König der Inaelgrup^^e, Alibo, und seine Familie ge> 
langen naoh Adia Abeba, weil ihm nicht eine Krone, ein Zepter 
und ein Thron ausgeliefert worden waren, die nach der Behauptung 
Alibos von Salomo ( ?) herstammen sollen, und die Menelik zu be- 
sitzen wünschte. Während Graf Wickenburg 1901 von den abea- 
sinischen Behörden der Besuch der Inseln verwehrt wurde, hatte 
Frhr. v. Erlanger im November de» vorangehenden Jahres hinüber- 
fahren dürfen. Seine Karte (Zeitschrift d. Berl. Ges. f. Erdkde. 
1904, Nr. 2) gibt fünf Inseln an, deren größte er Tullugudo oder 
Ladjiho nennt. Leider iat Brianger durch aeinen frühzeitigen 
Tod dann verhindert wocdan, mehr ala ein paar Zeüen über den 
Suoiaea mitcoteilen. Unter dieaen Umatftnden aind die Aogabatt 
dea franzdeischen Joumaliaten H. Le Rouz von Interesse, der im 
Sommer 1904 die Inseln im Auftrage Meneliks beauohen konnte, 
nachdem er sich bereits 1901 durch eine beacbtenawwte Reise an 
den obem Blauen Nil bekannt gemacht hatte. Einem allerdings 
etwas vorsichtig zu behandelnden Auszuge aus Le Roux' Vortrage 
vor der Pariser geogr. Ges. (,,La Göogr.," 1905. 11. p. 66 bis 69) 
entnehmen wir folgendes : Der Suai ist wahrscheinlich ein Kratersee, 
jedenfalls aber vulkanischen ürprunges; er ist natronlialtig, und 
die Ausscheidungen sind oft so reichlich, daß die Fische sterben. 
Hippopotami sind in Menge vorhanden. Die Tiefe gibt der Beisende 
auf 80 M an. Die drei Hauptinaeln liegen im Südweaten; dem weat- 
liahen Uler zmiftohat erhebt aioh Haifut^ dann folgt Famak und aehlieft» 
Meh Debra-Sion, die größte. (Bd Erlanger heüt die grMte Ina^ 
wie erwähnt, Tullugudo, die beiden andern nennt er I>abria-Sin% 
oder Debra-Sinai, die mittlere Qalida oder Balila.) Sie tragen aohönen 

i)Olob«u 1905. p. m. 
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üppigen Wald. An Haustieren finden sich nur Ziegen, Schafe und 
einige Rinder. Die Bevölkerung — durch eine Epidemie auf ein 
Drittel der frühern Zalil reduziert — beträgt 4000 bis 5000 Seelen 
und besteht aus zwei Elementen, den Uato und den Guragie. 

Der südliche Teil der Westküste von Sumatra ist von Dr. J. Erb 
untersucht worden.^) Nach seinen Ausführungen haben tektonische 
Vorgänge an der Westküste nieht als Seitenschub wie an der Ost- 
Seite, sondern Torwiegend im Tertikaien Sinne disknierend gewirkt. 
Die Kfistenlinie verdankt ihre Entstehung Langsbrüohen oder 
Bmoh^tenien, an denen der Flflgsl des LadiiBofaen Oisaoes absank 
oder» und zwar wahrscheinlicher, Südsomatra zum letzton Male 
emportauchte, während gleichzeitig an der Ostküsto die pliozänen 
Ciesteine faltend emporgestaut wurden. Die allgemeine Küsten* 
richtung ist Südost-Nordwest, also parallel zur Oeneralrichtung 
der Vulkanzone des zentralen Gebirges, anscheinend parallel zum 
alten Faltensysteme des Barisangebirges und parallel zur pleisto- 
xänen Faltungszone in der Residenz Palembang. 

Als Faktoren, welche an der Umgestaltung der allgemeinen 
Küstengestalt in Südwestsumatra tatig waren und sind, werden vom 
Yecf. in ihren WiAnngen diarakterisiert: 

1. eine große Zahl dicht benachbarter Flfbne, die naoh knnem 
Laofe dem Meere eine enorme Menge Geschiebe suführen; 

2. eine gewaltige Brandmig, welche die weieben tertüien Ge* 
stsina, aber auch die vulkanischen Massen mit Hilfe der Strandge- 
sshiebe staik angreift und abradiert ; 

3. eine einseitig NW gerichtete Küstenströmung, welche die 
großen Geschiebemassen aufbereitet und längs der Küste verschleppt. 

Diese verschiedenen Faktoren haben eine im allgemeinen sehr 
ausgeglichene Küste geschaffen, mit weithin gleich gerichteter 
Küstenlinie; die Vorsprünge sind abgeschliffen, ehemals vorhandene 
Einbuchtungen mit Geschiebe- oder Sandmassen ausgefüllt. 

büdlich von Passar Bintuhan, wo die Flüsse der See niclit 
mehr soviel Geschiebe zuführen, und die Küste gebuchteter ist, 
hsben sich an Tielen Stellen des Strandes liffllrildMds Korallen an- 
gssiedelt. »,Das Strandiüf bildet aber da nicht einen onnnter- 
btoohenen Saarn l&ngs der Küste, wahrsofasinlkli weil andi hier noch 
zureiche Flüßchen eine Menge grober Gerölle der See übergeben« 
Nur lokal und von lokalen Bedingungen abhängig treten Strand» 
jiffe auf, bald in geschützten, fast brandungsfreien Buchten, bald 
an Stellen stärksten Wellenganges. Überall sind sie vom gleichen 
Typus. Das Riff lehnt sich an den Strand an und baut sich von ihm 
20 bis 100 m weit in die See hinaus. Sein Sockel, auf dem es küsten- 
warte ruht, ist selten entblößt; er muß aber aus festen Agglomeraten 

1) ZeiMir. d Gtos. f. Eidknads aa Beriia 1906. Nr. 4 p. 262. 
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Jongviilkanischer Gesteine oder BUS tertiären AUftgerungen bestehen. 
In einigen Fällen ist die moderne, der See ausgesetste Riffläche nur 
die Fortsetzung von älterm , jetzt iibor den Seespiegel erhabenem 
Riffkalke. Bei Flut ist daß Strandriff überspült, bei Ebbe liegt der 
landwärts gelegene Teil, die Plattform, zum größten Teile über See. 
Was man aber bei diesem Wasserstande gewöhnlich sieht, sind die 
abgestorbenen Teile des Riffes; die lebende Zone liegt seewärts, 
am Rande unter der Brandung, und ist deshalb sowohl vom Lande 
wie von See her unzugänglich/* 

Die Filklaadinseln. Der Natnrfonoher Rnpert Vallentin hat 
eine Reihe von Jahren auf der entlegenen Gruppe der Falklande- 

inseln im südlichsten Amerika zugebracht und dort sowohl die Natur 
der Landschaft als die der Tier- und Pflanzenwelt beobachtet. Eine 
der merkwürdigsten Erscheinungen auf den Falklandsinseln sind 
die sogenannten steinernen Flüsse", die aus langsam fortgleitenden 
Quarzitblöoken bestehen. Die Ufer dieser Ströme" bestehen aus 
Torf, dessen weiche Beschaffenlieit wohl die wesentliche Erklärung 
für die eigenartige Erscheinung gibt. Vallentin ist zu der Über- 
zeugung gekommen, daß die Steine, die jene ,, Flüsse" bilden, sich 
schon an ihrer Stelle befanden, bevor sich der Torf bildete. Wie 
der Tost dann mit dat Zeit f ortgtMchwemmt und die eingeschloesenen 
Steine bloßgelegt wurden, nahmen diese eine Bewegung in der 
Richtung der größten Neigung des Bodens an. Gans ihnliobe 
steinerne Flüsse sind übrigens auch ans einigen Teilen des Himalaya- 
gebiiges bekannt geworden. Im übrigen sind die Falklandsinseln 
durchaus nicht die trostlose Wüste, als die man sie sich gewöhnlich 
denkt. An einigen Stellen ist der Pflanzenwuchs ein geradezu 
üppiger, und die KÜ8t4?n der Buchten von Westfalkland bieten dem 
Auge sogar ein überaus reizvolles Bild, wenn die dort reichlich wach- 
senden Büsche des Falklandbuchsbaumea, eines Gewächses der 
Gattung Veronica, ihre prächtigen und wundervoll duftenden Blüten 
tragen. Unter geeigneter Pflege konnten dort an geschützten Stellen 
die feineten Gemfise gezogen weiden. Mit Rficlnioht auf die Tier- 
welt ist die Ermittlung von Wichtigkeit» daß der Wolf der Falklands* 
inseln jetat völlig ausgerottet ist. Damit wird der großen Idste 
der vom Menschen gänzlich vernichteten Tiere eine neue Nummer 
hinzugefügt. Für die Wissenschaft ist das Verschwinden jenes 
Wolfes oder Fuchses, wie er von den dortigen Ansiedlem gewöhnlich 
genannt wurde, besonders bedauerlich, weil es ein ungewöhnlich 
interessantes Tier war und außerdem in unsern Museen nur sehr 
ungenügend vertreten ist. Der Wolf der Falklandsinseln war nämlich 
nach einer Untersuchung Huxleys nahe verwandt mit dem nord- 
amerikanischen Präriewolfe, während in ganz Mittel- und Südamerika 
Überhaupt keine echten Wölfe leben, so daß das Vorkommen der 
beiden Vettern in so weit entfernten Gebieten der Wissenschaft 
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ein schwieriges Rätsel aufgibt. Der letzte seines Geschlechtes soll 
übrigens schon im Jahre 1876 getötet worden sein. Die häufigsten 
Wirbeltiere auf den Falklands inseln sind Vögel und unter ihnen 
drei Arten von Pinguinen und eine kleinere Art des Albatros, die 
von den Seeleuten Hallemucke oder auch Eissturmvogel und Falmar 
genannt wud.i) 

Die Insel Diego Alvarez im südliohen atlantischen Ozeane ist 
1904 von Brown (schottische Südpolarexpedition) besucht worden. 
Sie liegt 500 km «üdöstlich von Tristan da Cunha auf dem mittel- 
atlantischcn Höhenrücken, ist 15 km lang und 7 bis 8 km breit und 
wird von England als Besitzung in Anspruch genommen. Das wenige 
von der Insel bisher bekannt Gewordene rührt von den flüchtigen 
Besuchen englischer Kriegsschiffe her; der Aufenthalt der schot- 
tischen Expedition währte auch nur einen Tag, dürfte aber bei der 
wweeneehafiliohen Vorbildaiig der Mitglieder genügt haben, alle 
wiesenswerten Daten über die kleine Insel aufzuzeichnen. Die Insel 
ragt steil bis zn 70 m Höhe aus dem Meere empor und steigt im nord- 
lichen Teito bte zu 1400 m Hdhe an; der SteilabfaU znr Kfibte irt töI^ 
mit Vegetation bedeckt, und zahlreiche Wasserfälle stürzen über 
die steilen Wände bis zu 100 m Tiefe in das Meer. Die wildzemnene 
Steilküste zeigt die deutlichen Spuren des brandenden Meeres, dnn 
gleichzeitig mit der Verwitterung an der Zerstörung der aus vul- 
kanischen Gesteinen aufgebauten Insel arbeitet. An einigen Stellen 
haben die Waaserläufe tiefe Täler in das Gestein eingesenkt und 
so leidhch gangbare Zugänge zum Innern der Insel geschaffen. Die 
außerordentUch dichte Vegetation erschwerte das Vordringen in 
nicht geringem Maße, große Büschel von Tussockgras wuchsen in 
den tiefem Lagen, und knorrige Baumvegetation bedeckte die Berge 
bis zu 700 m Höhe; in den frachten TsSam wucherten Baumfame, 
und längs der Wassellaufe und unter den WasserfSUen war aQes mit 
Fanikr&utem und Moosen bedeckt. Soweit festgestellt werden 
konnte, bestand die Flora der Insel aus 17 Arten blühender Pflanzen, 
10 Farnkräutern, 10 Laubmoosen, 3 Lebermoosen, 7 Flechten 
einem Schwämme und verschiedenen kleinen Algen; die Küste zeigte 
den allen südlichen Inseln eigentümlichen Streifen von Seetang. 
Die Avifauna zeigte 23 oder 24 Arten, von denen 19 gesammelt 
wurden; zwei bisher unbekannte Aramerarten und ein prächtig 
gelbrot schillerndes Wasserhuhn waren die einzigen Landvögel. 
Das einzige Säugetier der Lisel war unsere Hausmaus (mus musculus), 
welche jedenfalls bei frühem Besuchen der Insel eingeführt worden 
war und sich stark vermelirt hatte. Eine Anaahl erbeuteter Insekten, 
daninter KÜbt und Fliegen, sind noch nicht bestinmit worden. 



^) ÜDdanfl» OentioliA Bundsphaa t Geographie IMS. 187. 
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Sowohl Famm wie «ach Flor» selgten große Ähnlichkeit mit denen 
des benachbarten Matan da Clinha.^) 

Die Insel Tristan d* Gonha. Ungefähr halbwegs zwischen dem 
Kap der guten Hoffnung und der südamerikanischoi Oatküate 
liegt mitten im Atlantischen Ozeane eine kleine Inselgruppe, deren 
größte^s Eiland den Namen seines Entdeckers Tristan da Cunha 
trägt. Wie alle Inseln, die sich aus der Tiefsee erheben, ist sie vulka- 
nisch und erhebt sich bis zu 2500 m über den S})iegel des Meeres. 
Die Insel ist reich bewässert, und das Klima angenehm und gesund, 
die Landung jedoch ziemlich schwierig, auch kommen Stürme nicht 
selten vor, und gewaltig branden zu Zeiten die Wogen des Ozeanea 
an den' felsigen Geataden. Daa Geaamtaieal der Inael betrSgt etwa 
110 qkm. Im Jahre 1811 erU&rte ein Amerikaner namena Jonathan 
Lambert die bia diüiin herrenloae Inael für aein Sägentam und aiedelte 
aioh mit drei Gefährten aof derselben an. Wfihrend Napoleon auf 
St. Helena lebte, hatte England die Insel besetzt, wog aber 1821 
seine Beeataung zurück. Dagegen wurden dem Korporal Wilham 
Gloß, seiner aus sieben Söhnen und acht Töchtern bestehenden Famiihe 
und zwei Matrosen die Erlaubnis erteilt, sich dauernd auf der Insel 
niederzulassen. Gloß lebte noch im Jahre 1852, und nach dem 
Berichte des Kriegsschiffes Herald bestand damals die Niederlassung 
aus neun Familien mit zu.sammen 85 Personen. Gloß war aner- 
kanntes Oberhaupt der Gemeinschaft, und nach aeineia Tode folgte 
ihm in dieser Eigenachalt Peter Green, der iror wenigen Jahren in 
hohem Alter atarb. Im Januar 1903 wurde die Inael von dem bri* 
tiaohen Kriegaachiffe Thniah beaucht, daa den Auftrag hatte, aich 
nach den Anatedlem umsuaehen. Kapit&n z. S. Meuß gibt eine 
Zusammenstellung des Wesentlichaten aus den Befunden. Hier- 
nach ist die* Insel recht fruchtbar; es gedeihen dort alle europäischen 
Kulturpflanzen, als Feldfrucht wird aber nur die Kartoffel gepflanzt, 
da die von einem gestrandeten Schiffe eingefülu-ten Ratten den 
Körnerfruchtbau unmöglich machen. Gegen diese Rattenplage 
ist auf Tristan da Cunha ebensowenig wie auf St. Helena anzukommen. 
Auf den saftigen Weidcpliitzen sieht man Herden von Rindern, 
Eseln und Schafen, uiid als Haustiere werden Schweine sowie Ge- 
flügel verschiedener Art gehalten. Die Mehnahl dar Inaelbewoliiiir 
iat weiß, obgleich aonngebräunt. Einige verraten Anieicfaen von 
Negerblut, beaonderB Angehörige der altem Generation. Die 
Kinder waren samtlich wohlgenährt, reinlich und gut gekleidet. 
Die Männer betreiben Ackerbau, Viehzucht und Fischfang, Handel 
mit gelegentlich vorbeikommenden Schiffen und sind geübte Boote» 
führer und Schwimmer. Alle Kleiderstoffe müssen von außen be- 
zogen werden. Nach Gleens Tode wird ein Oberhaupt nicht mehr 

1) Scott. Geogr. Jouin. 1905. p. 430. Geogr. Zeit«chr. 1905. p. 531. 
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anerkannt, ein Geistlicher ist auch nicht auf der Insel ansässige 
aber alloDtiialben herrscht Friede und Eintracht unter den Bewohnern, 
deren Anzahl 75 in 19 Familien beträgt. Sie erfreuen sich ausnahms- 
los der besten Gesundheit. Zu Eheschließungen und Taufen ist der 
Kommandant des gelegentlich die Insel besuchenden englischen 
Kriegsschiffes ermächtigt. Der früher sehr einträgliclie Walfisch- 
fang in der Nähe der Insel verschaffte den Inselbewohnern durch 
Tausch die ihnen fehlenden Lebensbedürfnisse, seitdem er zurück- 
gegangen, herrscht bei den Bewohnern der Insel zeitweilig Not« 

Die HaieviBnLi) Die im nSniliolieii Teile des Otofien Oaeeiiea 
nordostUeh toh den Marianen gelegene Ueine Maronaineel, deren 
lange Zeit nnriohere Lage erst 1874 von der „Tnacaiora** bestimmt 
wurde, die aber sonst gans unbekannt geblieben war, ist im Jahre 1002 
Ton W. A. Bryan vom Bishopmuseum in Honoliiki geologisch» 
zoologisch und botanisch untersucht worden. Über die erste Ent- 
deckung und Benennung der Insel, welche auf den Karten auch 
W'eeks Island heißt, ist nichts Gewisses bekannt, und man erinnerte 
sich ihrer erst wieder, als dort von den Amerikanern Guano auf- 
gefunden und ausgebeutet wurde, und infolgedessen ein Streit zwischen 
Japan und den Vereinigten Staaten entstand. Dieser ist zugunsten 
letzterer entschieden worden, und Bryan machte seine Reise an- 
Bord eines amerilnnisQlwii Gnsnosehiffes. Die Gestalt von Msrons- 
Island ist oqgefiihr die eines Dreieckes, dessen längste Seite 3 km mißt. 
An den Ecken ist sie am höchsten; die höchste Stelle mit 22 m li^ 
am Nordende. Das umgebende Riff zeigt den gewöhnlichen Cha- 
rakter; es ist vielfach unterbrochen, doch gibt es nur zwei eigentliche 
Passagen. Die Küsten bilden Konülensand und Geröll, mit großen 
Blöcken von Korallenfels, teilweise in beträchthcher Höhe über der 
See. Auch ein sehr festes altes Strandkonglomerat wurde beobachtet, 
das zum Teile aus demselben Materiale bestand, zum Teile aus mit 
Sand gemischtem Humus. Diese Stellen sind gewöhnlich dicht 
bewaldet. Einige kleine Niederungen sind offenbar die Überreste 
einer Lagune, um die die Insel sich aufgebaut hat. Daß sie ein altes, 
gehobenes Atoll ist, wiid auch durch stufen- nnd hankShnliche 
Strandlinien an der Osteeite, dorch eihöhte Insdn freiliegenden 
KorallfmkalksB und durch sentreute grofle Blöcke aus demselben 
Materiale erwiesen. 

DI» iusl Nuliehiflia. Am 14. November 1904 wurden die Be- 
wohner der Insel Iwo, einer der kleinen süd japanischen Inseln* 
in der Nähe der Bonininseln gekgen, durch ein dumpfes, ezplosioas» 

artiges Geräusch erschreckt, das vom Meere her zu kommen schien. 
Vierzehn Tage später wurde etwa drei Seemeilen Büdlich von Iwo 

^) LmlAuft» Deutsche Bandschau für Geographie 27. p. 140. 
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eine miehtige Rauchsäule bemerkt, die ans dem Ifieen anfitieg. 

Die Bewohner der Insel glaubten zunächst, daß der Rauch von 
einem Kriegsschiffe stamme, doch war ein solches nicht zu bemerken, 
und die Menge des Rauches nahm derartig zu, daß die See zu brennen 
schien. Auch in den nächsten Tagen dauerte die Erscheinung fort. 
Da tauchte am 5. Dezember mitten im Raucli ein kleines Eiland auf, 
und am 8. Dezember schien es, als ob es drei Inseln wären. Allmäh- 
lich nahm der Rauch, der ursprünglich nur schwarz und weiß gewesen 
war, verscliiedene Farben an bis zum lebhaftesten Rot. Am 12. De- 
zember wurde eine einzige größere Insel gesehen, und man glaubte 
zu beobachten, wie rie doh ans der Flut emporhob. Im Osten zeigte 
sie sieh hügelartig erhdht und gegen Westen hin allmählich abfallend. 
Vom 14. December bis 2. Januar 1906 Ter&nderte sieh das Profil 
der Insel ständig weiter; im besondem hob eich die Westseite immer 
mehr. In der Mitte stiegen fortgesetct ungeheure Rauohmengen 
in die Höhe, die in der Farbe zwischen weiß und schwan wechselten. 
Die Insulaner von Iwo, die den größten Teil des Tages an der Küste 
verbrachten, um das Schauspiel zu sehen, wurden immer neugieriger, 
und zehn Mann von ihnen entschlossen sich schließlich, eine For- 
schungsreise nach dem mysteriösen Eiland zu unternehmen. Mit 
einem gröiiern Boot und einem Kahn legten sie zunächst an der 
kleinen Insel Süd-Iwo an, die unbewohnt ist. Hier fanden sie den 
Boden von der leisten Eruplion her mit einer Sbhidit Aache bedeokt, 
die das Gras verbrannt hatte. Am 1. Febraar endlich näherten 
rie sich der neu erstandenen ynlkaniachen Insel und landeten auf 
ihr. Sie erstiegen schließlich deren höchsten Punkt und pflanzten 
hier auf einer Stange die japanische Flagge auf. Den Umfang der 
Insel schätzten sie auf etwa 2% Meilen und ihre Höhe auf etwa 150 m. 
Die Entdeckung wurde später der japanischen Regierung auf der 
Insel Bonin gemeldet, und diese hat die neue Insel Nuischima getauft. 
Indessen hat diese neue Insel keinen Bestand, denn sie ist seit Anfang 
1905 wieder im Verschwinden begriffen und wahrscheinlich heute 
schon versunken*). 

Die Bouininseln liegen auf einer meridionalen Vulkanspalte, 
der ,,Magna Fossa** Naumanns, die Nippen dmohsetsl und an( der 
auch der bekannte Fujijama liegt, nach dem sie als Fujisone benannt 
wird. Katastrophen sind hier nicht allzn selten gewesen; so ist der 
furchtbare Ausbrach des Bandai (nördlich des Fujijama) vom Jahre 
1888 zu nennen. Den südlichen Endpunkt der Fujizone bezeichnen 
die deutschen Marianen. Auch auf ihnen haben wohl noch in ver- 
hältnismäßig neuer Zeit vulkanische Veränderungen stattgefunden, 
wie man aus dem Mangel an Übereinstimmung alterer Seekarten 
mit neuem Aufnahmen schUeßen darf.') 



^) Umlauft, Dcutacho Rundsohau für Qeogrsphie. 
•) Globus 1906. p. a87. 
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Ute Miriam «diildert auf Grand eigensr AoseliaatiQg Hwmiiin 

B. Ik W. CklBtenoble.M Our Areal umfaßt 1 140 qkm, wovon 600 qkm 
auf das amerikanisohe Guam entfallen, der Rest ist deutscher Beäite. 
Die Reihenfolge der Inseln von Nord nach Süd ist folgende : 

Farallon de Pajaros, Uraccas, Assumption, Agrigan (32 qkm 
altere Messung), Pagan (100 qkm a. M.), Alamagan (8 qkm a. M.), 
Gugusm, Sariguan, Anatachan, Farallon de Medinilla, Saipan (180 qkm 
a. M., aber nur etwa 130 qkm neue Messung), Tinian (130 qkm a. M., 
aber nur etwa 90 qkm n. M.), Agujan, Rota (114 qkm a. M.), Guam 
(514 qkm). 

Saipan, dfo dentoelie fiboptinael, kt etwas über 28 ihn lang. 
11 km breit und hai eineik Umfoog yon 6D ihn. Timan liegt vcn fSt 
vor drei Seemeilen entlenit, ao dä man mit blofiem Auge Vieh und 
Menaeheii vcn Saipana SfldqtHae aus dentBch erkennen faurn. Nicht 
viel weiter wiederum Hegt Agujan von Tinian. Das im Norden 
gelegene Uraocas besteht aus drei kkineo, nahe beieinanderiiegenden 
Inseln, wohl den Randresten eines versunkenen Kraters. Alle 
übrigen Inseln aber liegen weiter auseinander, so daß man nur bei 
klarem Wetter die Umrisse der einen von der andern aus sieht. 

Einige der Marianen sind im Laufe der Jahrhunderte ver- 
schwunden, vielleicht wieder untergetaucht. Sicher ist dies wenigstens 
von der Zealandia-Bank, die zwischen Sariguan und Guguan lag. 
Ebenso ist die waatUeh von Quam gelegene Inaei Anson unter- 
gegangen, und awar samt einer Kaaakenbevölkening von etwa 
100 fiMleo, Unekha früher in vtgem Veckohre mit der Insel Jap ge- 
standen hatte. 

Ihre Entstehung verdanken die Marianen zweifellos einer ge^« 
waltigen Erdspalte, die sich von Goam bis Japan erstreckt, und der 
sie, wie die nihdlich von ihnen gelegenen Voloanos» und Bonininselii, 
bia über das Meer empor entquollen sind. 

Die nördliche Gruppe besteht auch lediglich aus vulkanischem 
Cr«steine, und ihre Inseln, die mit Anatachan schließen, steigen ent- 
weder ganz in der Form der Vulkankegel empor oder werden doch 
von solchen überragt, während Schlacken, Aschen und Lava sie 
bedecken. ISämtliohe noch in Tätigkeit befindliche Vulkane Uegen 
auf den bssln dieser ndrdlioben Gruppe. Dagegen sind allem Aa- 
ashetno mA die SMnseln, iiimli«»h Goam, Rota, Agujan, Tinian, 
Saipan imd Medinill a , nicht ma w s a en tBoh langwüner «mporgestiegeft, 
ao nd es B es habeft an jenst Zeit der Meabildnng offenbar Büch größere 
PlMsen misshen den eiaaelnen unterseeischen Ausbrüchen gehensoikt. 
Denn die ganze Südgmppe ist bis auf die höchsten Erhebungen mit 
Madreporenkalk überkleidet, der oft Bänke von mächtiger Höhe 
bildet, die der Landschaft dieser Inseln ihren eigenartigen, oft wild- 
romantischen Keis verleihen. 



1) Globus H. p. 4. 
Klein, Jahrbnoh XVI. 14 
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Häufige Erdstöße, die aber durchschnittlich viel geringere Stärke 
aufweisen wie die gleichen Erscheinungen in Japan, erinnern an die 
vulkanisclie Entstehung der Marianen. Sie maiinen aber auch den 
Siedler daran, daß er hier nicht den Bau von steinernen Gebäuden 
unternehmen sollte, die zuerst und fast stets allein den Erdbeben 
erliegen, sondern nach dem Beispiele der hierin erfahrenen Japaner 
dem HolxbMie den Vorzug geben muß. 

Rota ist sehr makrisoh und hat genügend Wasser, Tinian ist 
flaeh und etwas wasserarm, Saipan, die deutsche Hanptinsel, wird 
Yon Norden nach Süden von einer in dem Berge Tapaohao bis 560 m 
ansteigenden Gebirgskette durchzogen, die nach Süden zu allmählich 
in niederes Land mit sanften Erhebungen übeigeht. Westwärts 
fällt das Gebirge schnell in eine breitf> Ebene ab, die von einer weiten 
Korallenbank umsäumt wird ; ostwärts neigt es sich langsamer. Die 
Westseite, also die Ebene, ist nicht wasserreich. Sie hat zwei wirk- 
liche Bäche mit Süßwasser im nördlichen Teile, einen Brackwasserlauf 
etwa in der Mitte, wo auch noch einige unbedeutende Quellen mit 
süßem Wasser entspringen, um sich sofort wieder in den Boden zu 
veriieren, und endlich zwei Braokwaaserhigunen im Süden. Wasser- 
reicher ist dagegen der (landwirtschaftlich viel geringwertigere) 
Osten von Saipan, und zwar vom Sfid* bis nahe an das Nordende 
der Insel. Sieben Bache und eine ganze Anzahl starker Quellen 
fließen hier auch während der längsten Trockemseiten. 

Korallenriffe umgeben einen Teil der Küsten aller dieser Sod- 
inseln, und ihre Häfen werden durch Einschnitte in diese Riffe ge- 
bildet. Saipan Imt zwei solche, freilich minderwertige Häfen, nämlich 
den im Westen gelegenen und durch die kleine einige Quadratmeter 
messende Riffinsel Managana wenig geschützten Tanapaghafen 
(in den aber größere Schiffe der zu flachen Einfahrt wegen nicht ein- 
laufen können) und den auch nicht bessern bisher unbenutzten Hafen 
von Laula (die Magiciennebai der Seekarte) im Süden. 

Die Temperatur zeigt Schwankungen von etwa 10^ Von 20^ 
im Nordwinter steigt sie bis 96^ im Sommer, wenigrtsne anf der 
Westseite von Saipan» wihrend der Osten nicht die gleicfaen hohen 
Erwärmungen kennt. Er ist eben am stirksten den Winden ana> 
gesetzt und fast vollständig bewaldet. 

Das Klima der Marianen ist tropisch, aber durch die stariDS 
Wirkung der Seebrisen äußerst gemildert. 

Vom Januar bis Juni weht meist Nordostwind, der klares Wetter 
mit geringen Regenfällen zur Folge hat. Vom Juh bis Dezember 
herrschen Ostwind, Südwind und Südwestwind vor, die reichliche 
Niedersohläge bringen, zuweilen aber, besonders in den Monaten 
Juli bis Oktober, in jene gefürchteten Stürme der Südsee, die Taifune, 
ausarten. Dann stfirmt in gewaltigen Wogen die See gegen daa 
Land und überflutet dessen niedrigere Teile; wolkenbruchwtig, aber 
last wagerecht durch den Sturm getrieben, giefien gewaltige Fluten 
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▼om Himmel herab, niuNifhoc&oh kmofat und prasselt es im Walde, 
wo die ftülenden Äste und stunenden Binme der Kraft des Un- 
wetten erliegen. Die BSohe wie die toten Baohläufe füllen sicli 
in wenigen Minuten zu ransohenden Strömen, die Felsblocke und 
Baumstamme zum Meere tragen. 

Die Flora der Marianen ist ziemlich reichhaltig und weist 
malaiisch -asiatischen Charakter auf. Dichter Wald bedeckt einen 
grolien Teil der Inseln, und zwar bis hinauf auf die höchsten Er- 
hebungen, zuweilen unterbrochen durch ausgedehnte Savannen 
mit oft übermannshohem, kaum durchdringlichem Graswuclise. 

Die Tierwelt der Marianen ist arm an Arten, aber reich an 
Individuen« Die Saugetiera sind nur durah wenige Spezies vertreten. 
Eine Plage der Inseln bilden die xahlraiohen Batten. 

AirflM und BnteMnng der AMabralnad behandelte VoeltKkow.i) 
Die nordwestlieh von Madagaakar swisehen den Sejohellen und 
Komoren gelegene Insel Aldabra ist ein eohtee AtoU und besitat 
eine eohmalovale Gestalt mit westöetlich gerichteter langer Aehse. 
Das Festland der Insel stellt einen last vollständig geschlossenen 
Ring dar und besteht aus einem homogenen, dichten, harten Kalk- 
steine, der nur an wenigen Pimkten von kleinen Partien von Korallen- 
kalk bedeckt ist, die augenscheinlich Reste einer einst weiter aus- 
gedehnten Korallenbank darstellen. Während der Flut ragt da« 
Fet^tlaiid ca. 3 bis 4 m aus dem Meere hervor und wird nach außen 
von einem beiläufig 4 bis 5 m hohen, senkrechten Abstürze begrenzt. 
Die Insel, die wie abradiert aussieht, ist wenig bewaldet und zeigt 
meist eine naokte, Islsige Obeifliohe mit adttedfdrmigen Aus- 
hWungen, die durah sohaile Grate getrannt smd. Der Abstun 
g^gen dM Meer ist uberaU ausgehöhlt uid tief unterwasohen. Diese 
Unterwasohungen reichen bisweilen 10 m naoh innen, so daB der 
Rand der Insel an solchen Stellen nur aus einer überhängenden 
Kalkplatte gebildet wird. Vielfach findet man auch abgestürzte 
Partien. An dieses konstant über dem Meeresspiegel gelegene Land 
schließt sich nach außen eine ebene Fläche, welche während der 
Flut einige Meter unter Wasser liegt, während der Ebbe aber trocken 
ist und gegen das Meer zu ebenfalls mit einem steilen, 4 bis 6 m hohen 
und unterwaschenen Abstürze abbricht. (Äußere Riff fläche.) Es folgt 
nun eine cbitte Fläche, die aber nicht mehr horizontal, sondern flach 
nach außen geneigt ist und in einer Tiefe von beiläufig 100 m steil 
in groBe Tlefsn abstfint (Abhang.) Die &uBera RÜffläohe ist ohne 
KoraOenwueha, dagegen ist der ansohhefiende Abhang mit Korallen 
bedeekt» die namentUoh an der westliofaen Seite üppig gsdeiben. 



1) AUundhoif bersangegebea v. d. tokenbergBohen natuifditohaiidtii 

Gesellschaft tS. p. 467; Referat von Fuchs in den Verhandl. d. k. k. gsol. 
RckhssiMtelt in Wien 190& p. 182, woraus oben der Test. 

14* 
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Dl6 Lagune der LiBel isl wtibx teiöht und mit einem feinen, nrten 
KalkschUuune erfüllt der bei jedem stärkem Winde M^gewohtt 
wird and das Waner der Lagwie milohig trfibt^ Bei Ebbe der 
größte Teil der Lagune troeken, und bleibt das Waaser nur in dem 
Kanäle zurück, diurch den von Westen her die flutstromungen mit 
groAer Gewalt ein- tmd «mfließen und der angenscheinlich duroh 
eben diese Strömungen enengt worden ist und durch dieeelben 
'offen gehalten wird. 

In dor Lapune findet man noch zahlreiche ».Pilzinaeln", die 
genau die Höhe der äußern Rifffläche besitzen und aus demselben 
dichten Kalksteine bestehen wie das Festland. 

Infolge der ungünstigen Lebensverhältnisse ist das Tierleben 
der Lagune ein äußerst spärliches, doch finden sieb an einigen Stellen 
Mangrovediekiolite, sowie Seegraawiesen, in denen sich zahlreiche 
Schildkröten aiAalten. In dem tiefem Kanäle findet man hier 
ond da KaraUenstfioke, namentüoh HeKopora eoenüe». 

Geht schon ans der bisherigsn Daxateihmg hervor, daß das 
Aldabraatott unmöglich einen aus der Tiefe emporgewachsenea 
Korallenbau oder überhaupt einen Korallenbau darstellen könne, so 
wird dies durch die mikroskopische Untersuchung des Kalksteines, 
der den Grundstock der Insel bildet, vollkommen erwiesen. 

Die mikroskopische Untersuchung zahlreicher von den verschie- 
densten Stellen des Riffes entnommener Gesteinsproben ergab 
nämlich übereinstimmend das unerwartete und überraschende 
Resultat, daß dieser dichte, harte Kalkstein, der das Festland der 
Lasel, die beiden Terrassen, mithin den ganzen Körper der Insel 
bildet, anmshliettksh ans Coeodithen besteht. Von gröton Foiii. 
ndnünen oder von irgend einem Detritus anderer Meereslisie findet 
sich daawisehen keine Spur. Makroskopisohe Beste von Mottnsken- 
schalen sind nur äußerst selten anzutreffen. Das Ganse ist, wie der 
Verfasser sich ausdrückt, eine „Reinkultur von CSoeodlitben'*. In 
den äußern Gesteinsschichten sind die Coccolithen vollkommen 
durch Kalkspat zementiert, und das Gestein ist daher härter, weiter 
im Innern ist die Verbindung eine lockere und das Ge«tein infolge- 
dessen weicher. Zerreibt man das Gestein in Wasser, so erhält man 
die Coccolithen isoliert in ausgezeichneter Erhaltung, und zeigen die- 
selben dann in destilliertem Wasser eine eigentümliche Wimmel- 
bewegnng, die jedoch in gewöhnlichem Wasser nicht aultritt. 

Behandelt man CkK^<^then mit einer sohwaehen Stm, so 
wird aller koUensaare Kalk aufgelöst, dooh bkibt trotadem ein 
Korn Eurüok, welehes gans die Form der Coccolithen aeigt und ner 
nm ein wm^gss kleiner ist. Dieaea Kom kam natfirHoh nur 
ans einer sehr resistenten otg^Hlisohen Substanz bestehen. 

Der Verfasser gibt nun eine sehr erschöpfende und detaillierte 
Darstellung des dermaligen Standes der Coccolithenfrage und schließt 
sich hierbei namentUoh der Anfiassong Dizons an, der in dsn einaeinen 
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Coccolithen und Rhabdolithen selbständige Organismen, in den 
Coccospliäreu und Rhabdoephären aber gewiasermaßen Kolonien 
von solchen 8i^t. Br nimmt daM ferner an, daß dkee Goooolitliea 
in der litoialiegion auf Algen mid Seegraa leben und nur sufälUg 
dueh Wind und Strömungen in den offenen Ozean getrieben würden, 
kntar Anaohauungen, die gegenwärtig wohl gfinxlioh obsolet sind 
und nur mehr historischen Wert besitzen. 

Ein ganz ahnlinhoft weißes Coccolithengestein kommt auch in 
weiter Erstreokung an der Westküste von Madagaskar vor, doch ist 
dasselbe hier mehr weich und kreideartig. 

Nach allem Vorhergehenden kann wohl kein Zweifel darüber be- 
stehen, daß die Aldabrainsel ihre jetzige äußere Form hauptsächlich 
den zerstörenden Kräften des Meeres verdankt. 

Die Lagune ist zweifellos durch Auswaschung entstanden, wie 
die ,,Pilzinaeln'' derselben als übrig gebUebene „Zeugen' ' unwider- 
legliflli beiroisen. Die infiem teihraise aabmarinen Terrassen aber 
sind eanfaobe Abrasionsenolijeinungen. 

Die serstdranden Kräfte^ weläe die jetiige Gestalt der Insel 
eehalen, setien ihre Tätigkeit ottenbar auch jetat noeh fort, und es 
muB einmal eine Zeit kommen, in der die Insel vollkommen ver- 
eebwonden und von ihr nichts übrig geblieben sein wird als ein 
unterseeischer Sumpf. Sobald die Insel so weit abgetragen ist, daß 
bei Stürmen nur wenig Detritus mehr gebildet wird, werden sich 
auf ihrer Oberfläche abermals Korallen ansiedeln, und die so ge- 
bildete Korallenbank wird den Stumpf vor weiterer Zerstörung 
schützen. 

Stellen wir uns vor, daß dieser Stumpf abermals über die Meeres- 
fläcbe gehoben würde, so würden sofort wieder die zerstörenden 
Kräfte einsetzen. Das Innere der Insel würde suerat wM dnzoh 
die Regengüsse, spater aber durob die ein- und ausströmenden Flut- 
wellen zur Lagune ausgehöhlt werden, während von außen durch 
die Brandung die vorbeeprochenen Terrassen von neuem hergestellt 
würden. Wir hätten dann wieder ein Atoll vor ims, welches nach 
aufien terraaaenartig abfällt und aus einem CoccoUthengesteine be- 
steht, dem nur hier und da Reste einer Korallenbank aui^esetat sind. 

Das AtoU Oleal schUdert H. Seidel.^) Das ZwiUingsatoU Olcal, 
auch üüe oder Wolea genannt, liegt unter 7° 22 nördl. Br. und 143° 
55° östl. L. V. Gr. und besteht aus einer großem West- und einer 
um die Hälfte kleinern Ostlagune, die beide nach Süden, beziehungs- 
weise Südwesten offen sind. Auf den Riff bögen zählt man über 
20 TeiUnseln, von denen fünf das östliche Becken umranden, während 
die übrigen der geräumigem Westlagune zugehören. Für letztere 
ist seit Lfitkei Aufnalmie im ApäH. 1828 wenig geleistet woideB, 

1) Umkaft» BnndMhan i GeopiHphie 1906. H. p. «7. 



Digitized by Google 



2U 



Selbst unsere jüngste Admiralitätskarte bringt auf ihrem Plane in 
1 . 35 000 kaum mehr als ein unverändertes Abbild der Zeichnung 
des Leutnants Sawalischin, der durch ausgedehnte Kanufahrten 
die Form des Riffes und seiner Inseln beetimmt und eine Reihe von 
Tiefen gemessen hst. Biese gehen bis ra 40 and 44 m hinab» vw- 
mindem sioli jedooli xoMhends gegen Sfiden und Südosten, wo Slwih- 
waaser und KonUenb&nke den VerUuf des hier untergetauchten 
AtoUrandee andeuten. Bei Tage wird derselbe schon an der hellem 
Färbung desMeeros erkannt, die sofort zur Vorsicht mahnt, selbst 
wenn die warnende Stimme der Brandung zufällig nicht ertönt. Auch 
der Weg in die Ostlagune zeigt sich durch peripherische Riffmassen 
gesperrt, die aber zwei brauchbare Passagen freilassen, welche zu 
beiden Seit<'n des Eilandes Motogosu vorbeiführen. Am empfehlens- 
wertesten ist die östliche oder der Raurkanal, so genannt nach der 
ersten Insel auf dem äußern Zoophytenwalle, unter deren Schutz 
die Schiffe gewöhnlich ankern. Kanal und Lagune wurden im Januar 
1876 von der deutschen Korvette „Hertha*' bei Gelegenheit eines 
sweiemhalbtägigen Aufantiudtes dmohlotel und die DarsteUmig 
der Teilinseln korrigiert, deren bedeutendste, Oleel, bei Sawalischin 
zu stark in die Lange gezogen ist. 

Oleal wird gern als typisches Beispiel für das anerst von Beechey 
ausgesprochene Geseta sitiert, daO die Atolle unter dem Winde all- 
gemein schwächer und zerrissener seien als auf der Gegenseite, wo 
den Polypen durch Strom und Brandung fortgesetzt reichlichere 
Nahrung zugebracht werde. Allein schon Darwin hat dies Gesetz 
einigermaßen beschränkt und auf die mancherlei Ausnalimen ver- 
wiesen, denen es in allen Teilen der Korallenmeere unterliegt. Auch 
in den Karolinen gibt es dieser Ausnahmen nicht wenige. 

Aus dem We«tkranze Oleais bleibt noch eine Teilinsel mit bogig 
eingeknickter Basis zu erwähnen, die seit Sawalischin auf allen Karten 
verzeichnet ist, aber damals wie jetat ohne Kamen. Fexner muß 
an Falalis erinnert werden, das ziemlich isoliert auf siohelfSrmigem 
Riffe liegt. Bs ist besiedelt und wiederiiolt in Gestalt und GrSAe 
etwa Saliap und Ulemari, ihm nördlich g^nüber. Durch die Lfioke 
zwischen Falalis und Raur ist die Lagune in bedenklichem Maße 
dem Südwestmonsune ausgesetzt, der von Mitte JuU bis Anfang 
November zu herrschen pflegt. Er wird gelegentlich und dann 
zumeist gegen sein Ende von heftigen Stürmen unterbrochen, die 
oftmals so ausarten, daß die See über die niedrigen Inseln hinwe^^rast 
und die Eingeborenen auf die Bäume verscheucht 

Von sämtlichen Teilinseln der Gruppe, zu der Oleai gehört, sind 
heute nach Dr. Born und Senfft nicht mehr als acht dauernd bewohnt. 
Diese heifien Raur, Paliau, Oleai, Marijong, Tagaulap, Saliap, Utagal 
oder Ulemari nnd Falalis. Indes wmerkt unsere Seekarte, sowie 
ein Karton za Blatt 29 im „Großen deutschen Kolonialatlas** noob 
auf Fareiles nnd Jalangigereil, beziehaQgsweise auf den Inselohen 
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¥OD Elingarik bis Luisaga einzelne Wohnstätten, die jetzt vielleicht 
nur vorübergehend benutzt werden. Zu Lütkes Zeit waren selbst 
diese bescheidenen Sandflecke ständig besiedelt. 

Die Tiefbohningen auf der Koralleninsel Funafuti, die auf Ver- 
anlassung der Royal Society in London 1896 bis 1898 ausgeführt 
wurden, um die Hyotheae Dwwins über die Entstehung der Korallen- 
mwiln einer entacheidenden Prüfung zu unterzidieii, haben zu wich- 
tigen Bigebmaseii gefohlt. Über dimelbeii ist jetet ein Bericht er- 
eehienen^), deaaen haaptsioUiohaten Inhalt PtoC. Diener in den 
ICitteilungen der K. K. geogr. Ges. in Wien') resümiert. Hiernach 
ist Funafuti ein typisches Atoll, das sieh als ein isolierter Bergk^;el 
17 000 Fuß ans den Tiefen des Ozeanee erhebt im Umrisse einea 
ungleichmäßigen Viereckes mit NNO bis SSW gerichteter großer 
Achse. Die gleiche Richtung der Längenachse findet sich bei den 
meisten Atollen der Ellicegnippe und sehr vielen andern Atollen des 
Stillen Üzeanes und wurde von Kraemer auf die herrschenden Wind- 
richtungen zurückgeführt. Indessen herrschen auf Funafuti vom 
März bis November SO - Passate, vom Dezember bis Februar NW- 
Monsune, die Hauptachse von Funafuti ist daher fast rechtwinklig 
wa der hemohenden Windrichtung. Die Bohrung wurde bia an 
einer Tiefe von I1I4.5 enfjL Fnfi getrieben. Nach den Angaben 
vcn Ftaf. Jndd war daa Gwtein bia 748 Faß Tiefe adir wenig feat, 
so daß nur 0.1 derBohrkeme ala fester Kalksteine erhalten wurde. 
Das tiefste Drittel der Bohrung veriief in feetem Kalksteine oder 
Dolomit. Nirgends wurde eine Spur von Bimastein oder von vul- 
kanischer Asche angetroffen. Zwei Regionen innerhalb des Bereiches 
der Bohrung waren durch hohen Magnesiagehalt ausgezeichnet, die 
eine nahe der Oberfläche (10 bis 35 Fuß) zeigte einen Gehalt von 
9 bis 16% Magnesiumkarbonat, die andere, viel ausgedehntere, in der 
Tiefe von 637 bis 1114 Fuß solchen von 36 bis 40%. Das Gestein in 
der Tiefe des Bohrloches ist daher als ein Dolomit zu verzeichnen. 
Über & UfMche der Dolomitiaiemng dea Raffkalkea iat eine be- 
fii ediaende Eridtauur nodi anaatftndiff. 

Der Kalk and Bdomit dea AtoUa iat anaeehlieBKeh oiganogenea 
Sediment. Allenthalben findet man in demaelben die Reste von 
Foraminiferenschalen, Kalkalgen und Korallen, daneben Seeigel- 
atacheln, Annelidenröhren, Krebspanzer, Spongiennadeln, Schnecken- 
und Muschelschalen. Die Zwischenräume swiachen den Bruchstücken 
<ler noch als solche erkennbaren organischen Reste sind ausgefüllt 
mit kristallinischem Kalkspat oder Dolomit. Viele organische 
Fragmente sind nach der Zementierung aufgelöst worden, und an 



') The Atoll of FunafutL Hörings into a coral reef and the results. 
; a nport of the Coral reef committee of the Royal Society, London 1904. 

*) im, pb 117 ff. 
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ilirer Stelle treten Hohlräume im Gesteine auf. Am meisten sind diö 
Koralle von dieser Auflösung betroffen worden. In größerer Tiefe 
als 180 FoB sind ihre Kelche iaat dnrohwegs wenUkt und nm Ans- 
gösse derselben als Steinkeme ethalten geUieben. Von der Ober* 
fliehe bis ljM> Fuß Tiefe isl aar oQgeiUur ein FimM des BifOulkes 
Kotallenkalk im strengsten Sinne, nämlich bloß aus KoraUsoseiiinent 
bestehend. Vier Fünftel sind lithothemnionkiilk und gonyninÜMwn»» 
Sediment. 

Der englische Bericht gibt nur die Tatsachen, ohne Schluß- 
folgerungen für oder gegen die Darwinsche Korallenriff theorie zu ziehen. 
Prof. Diener bemerkt aber: ,,Eine Mächtigkeit des Riffkalkes von 
über 300 m erscheint durch die Bohrung erwiesen. Noch an der 
Zusammensetzung der tiefsten Lagen des Riffkalkes sind Korallen 
beteiligt, die nur bis zu einer Tiefe von 30 Faden leben können. 
Die Ansieht, daß das KorallenriH nur eine dünne Kruste des eigent- 
Uohen vullmiischen AtoUkemes bilde, eraobeint v^olMtaid^ wideriegt, 
und die Dsrwinsohe Hypothese, cUe die Entstehung der AtaU» 
dofoh eine langsame positive Bewegung der Stna&nie eridirt^ 
wieder zu Ehren gebracht. Der Nachweis, daß die Rifikorallen an 
dem Aufbaue der Atolle nicht den Haaptanteil nehmen, sondern 
als Sedimentbildner hinter den Kalkalgen und Foraminifoien zurück» 
stehen, bestätigt die Erfahrungen der holländischen Sibogaexpedition 
in der Sundasee, die den innigen 7 iiftA.mmAnhA.i^ von Algen- und 
Korallenriffen kennen gelehrt haben/' 



Das Meer. 

Urbimg te M i si it ßb ei tl i ii i e i Über eine eigenartige Er» 
soheinung im Indisoben Oieane wiid Yon dem Dampfer Nnmantia> 
der Hambaig«Amerika-Iinie folgendes beriehtet: „Am 6» Angnst ior 

oa. ll^"" nördl. Bieito und 00'' östl. Lange gegen 8h naohmittsg» 
Arbto doh das Waaser allmählich innerhalb einer Viertelstunde weiß, 
so daß man schließlich in Milch au fahren ecliien. Diese Färbung dea 
Wassers hielt ca. 5 Stunden bis zum Aufgange des Mondes an. Ich 
habe bislier erst einmal in meinem I^ben eine gleiche Erscheinung 
bemerkt; es war im August des Jahres 1888 unter der Küste von 
Java. Damals hatten wir kurz vorher ein Seebeben gehabt und 
meinten, die Erscheinung rühre daher. Interessant wurde die jetzige 
Erscheinung auch dadurch, daß eine Unmasse fliegender Fische 
an Bord kam." 

Tlebeefonehiiiigiii Im Großen Oietiie« Seit Oktober 1904 ist 
Prof. Alenander Agüssi« sn Boid des FisoheieidampiBiB „Albatroß** 
auf einer neuen Foischungsfahrt im Großen Oseane begriffen. In 
„Scienoe*% 21. p. 178, wird ein aus lama, Tom 28« Movember» 
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datierter Brief von Agaesiz mitgeteilt, der über die ersten ErgebnisRe 
der Fahrt Aufschluß gibt. Am 6. Oktober verließ die Albatroß" 
San Francisco. Von Panama aus ging es dann über Punta Mariato 
gegen die Chataminsel in der Galapagosgruppe. Die tiefste Stell© 
wurde mit 1900 Faden etwa 100 Seemeilen südwestlich von Punta 
Mariato gemessen. Von da nahm die Tiefe allmählich ab bis auf 
1418 Faden, 80 Seemeilen von Chatam Island, hierauf schneller, 
so daß die 1000 fWenlinie nur 60 Seemeilen von der Inael entfernt 
liegt. SfldUoh der Hoodineel fand man, deB nach dieeer Seite hin 
der Sookei der Galapagoe eteiler abfällig indem man fiO 8eemeilen> 
eSdHoh von ihr bereite 1700 Faden lotete. 100 Seemeilen weiter 
südlich wurden 9000 Faden gemessen, und dieee Tiefe wurde in det- 
lieber Richtung auf Punt» Aguja (Küste) eu verfolgt, wobei sich 
halben Weges bis 60 Meilen von der Küste 2200 Faden ergaben; 
hierauf stieg der Boden sehr schnell an. Sodann lotete man von 
Punta Aguja nach Südwesten bis zu einem Punkte 675 Seemeileiv 
westlich von Callao und fand dort 2200 bis 2590 Faden. Demnächst 
dampfte man ostwärts auf Callao zu und untersuchte eingehend 
die Milne-Edwardstiefe. Die Lotungen — 1490 bis 3200 Faden, aber 
auch nur 458 — zeigten innerhalb dieeer Tiefe eine sehr große Un- 
regelmäßigkeit dee Bodene auf einem Aveale von weniger ala 60 See- 
mälen Darohmeeser. Serientempeffatorm cmm ii igen worden an sechs 
Statinen ausgeführt, von denen je iwei an den fernsten weetÜchen 
Pmikten der Beieeionte liegen, zwei im Zentrum der großen Peru- 
Strömung nnd swei in mäßiger Entfernung von der Küste. Es ergab 
eich daraus ein ungewöhnlich schneller TemperaturfsJl zwischen 
der Oberfäche und 50 Faden Tiefe, nämlich von 22° auf 15° an 
der nördlichen der westlichsten Stationen. Bei 200 Faden betrug 
sie 10.5. bei 600 Faden 4.7 und bei 2000 Faden am Boden 2.5°. Die 
Temperaturen an den übrigen Stationen verliielten sich ähnlich und 
waren nur im Osten in den mittlem Tiefen um etwa einen Grad 
höher. Viel Interessantes förderten auch die zoologischen For« 
flchungen zutage; so war die große Zahl und Mannigfaltigkeit der 
inneilialb der 300 Fadentiefe voibandenen pelagisohen Fisohe in 
9U0 bis 600 Seemeilen Landfeme bemerkenswert. Bs befanden sieb 
viele darunter, die man bisher für TielBeefisehe gehalten hat (a. B. 
Sty^lophthalmos und Dissomma). Die Weiterreise ging im Deseinber 
yon OaUao nach der Osterineel und snrüok nach den Oali^pagos.i> 

I>ie Bodenformen des südlichen Eismeeres und die Boden- 
temperaturen daselbst behandelt Prof. G. Schott*) nach dem Stande 
der Kenntnisse im Jahre 1905, also nacl» dem vorläufigen Abschlüsse 
der südpolaren Fahrten. Er gibt dabei eine Tiefenkarte der südlichea 



M GlobuB 1905. p. 340. 

2) Petermanns Mitt. 1905. p. 241. 
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Meere, aus welcher ersichtlich ist, daß das zurzeit noch völlig un- 
bekannte antarktische Gebiet fast genau durch den 70° südl. Br. 
bezeichnet ist. Nur bei Coats-Land (10 bis 20° westl. L.), König 
£duard- und Viktoria-Land reicht unsere Kenntnis mehr südpol- 
wirte. Von Adelaide- bis Bnderby-Land, dmohlOO Langengrade 
dehnt sich der weifie Heek des Unecf onohten äqnaftorwärtB fibw 
den 70® mStäL Bt, hin ana. Im WeddeM g oadranten ist jetit nachge- 
wieaen, daß sioh das Rflokgrat dea Atlantischen Ozeanes nicht bia 
zum Antarktischen Kontinente erstreckt. Die Roßtiefe in 68° 34', 
südl. Br. und 12° 49', wastL L. existiert nicht. Für den Enderby- 
quadranten erscheint ,wenn man die Bodenformen im großen ganzen 
betrachtet, der Gegensatz zwischen dem vergleichsweise flachen 
Osten, d. h. der Kerguelenschwelle, und dem tiefen Westen, d. Ii. 
dem Atlantisch -indischen Südpolarbecken, in erster Linie charakte- 
ristisch. Was man schon nach den vereinzelten Messungen des 
,,Challeuger ' annahm, hat durch die Lotungen des ,,Oauß ' südlich 
von 60° S. eine weitere Stütze erhalten, daß nämlich von rund 70° 0., 
d. h. dem Meridiane von Kerguelen ab naoh 0. hin, und swar bis in 
den Stillen Oaean hinein, ein nur 3- bis 4000 m tiefes Meer existiert^ 
ivelehes somit eine riesige relative AnachweMung darstelll, von der 
die Kerguelensohwelle nur den westlichsten Teil bildet. Verainaelte 
tiefere Lotungen von mehr als 4000 m kann man, vorlaufig wenigstens, 
als isoÜerte Vorkommnisse betrachten. 

Für den Viktoria- und Roßqnadranten(90'' O. über 180 bis90° W.) 
gilt in erster Linie, daß die mit der Kerguelenschwelle anhebende 
allgemeine Abnahme der Tiefe bis auf Beträge von weniger als 4000 m 
anhält und somit einen charakteristischen Gegensatz zu den Ver- 
hältnissen im Weddellquadranten und in der we«tliclien Hälfte des 
Enderbjquadranten schafft, wo in dem gewaltig ausgedehnten Becken 
daa Lot noch nahe der Featiandsküste über 4000 m und zwischen 
70 und 00'' S. über 6000 m ergibt. 

Der in dem l^ktoriaquadranten sehr breiten Schwelle gegenüber 
gelagert ist sunficfast die „SudauatraUsohe Mulde**, eine Neube- 
nennung, die sioh wohl empfiehlt, da diese der großen Bucht der 
australischen Südküste in charakteristischer Weise eingelagerte 
Mulde eine nur schmale Verbindung mit dem Indischen Becken 
besitzt. Darauf folgt die Ostaustralische Bucht und das Pazifische 
Südpolarbecken. Man kann, alles zusammenfassend, mit bestimmten 
Einschränkungen sagen: Im Weddellquadranten und im Enderby- 
quadranten führt ein an das südpolare Festland fast unmittelbar 
sich anlehnendes Tief becken nach N. hin zu ausgedehnten Schwellen. 
Im Viktoria- und im Roßquadranten ist es umgekehrt: da sinken 
brsite, dem südpolaren Festlandsrande angelagerte SdiweUea naoh 
N. ab au tiefen Becken und Mulden; da findet für einen N.— S. Vor- 
wärtsschreitenden ein sanftea Ansteigen des lleerssbodens aus tiefen 
Becken an breiten Schwellen und cum antarktischen Kontinental- 
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rande statt; da ist die Auffassung von einer allgemeinen Abnahme 
der Wassertiefe nach dem Polarkreise hin, die man noch vor zehn 
Jahren für das gesamte südliche Eismeer vertrat, auch heute noch 
berechtigt und allem Anscheine nach im Einklänge mit den Tatsachen. 
Bb apfecben dafür aaoh die Bodentemperaturen. 

Was die aatarktisohe Kontmentalstiif e des aogenaimteii Sohelf 
anbelangt^ so faßt Pkof . SchoU alles Bekannte wie folgt nuammen: 
Von fanf mnd um den Anflenrand des vermuteten antarktischen 
Kontinentes gut verteilten Stellen ist das Vorhandenseineines Sohelf es 
bekannt; an drei Stellen ist durch zahlreiche Lotungen seine Form 
schon näher festgestellt, nämlich bei dem Kaiser- Wilhelm II.-Lande, 
bei dem Viktorialande und an der Westküste des Grahamlandes bis 
hin zur Peterinsel. An der Ostseite des Grahamlandes sowie vor 
Coatsland ist die Kontinentalstufe auch nachgewiesen oder doch 
höchst wahrscheinlich. Vor der Küste von Kaiser- Wilhelm II,- 
Land beträgt die Breite des Schelfes etwa 100 bis 150 km; seine 
l^e hegt etwa zwischen 250 und 650 seine Oberfläche scheint 
■ifmtlioh aneben sn sein, die geringsten Tiefen sind nicht gerade 
an den sfidliofasten Positionen gsmessen. Das Glslohe gilt von dem 
Schelfs, der sieh swisohen der Ostkoste des Viktorialandes und dem 
Edwaid Vn.-Land ausdehnt; aooh hier bewegen sich die gewonnenen 
Tiefengahlen bei nniegelmäßiger Verteilung meist zwischen 300 and 
600 m. Unmittelbar an der heutigen Eüsbanriece sind von der ,,Disoo- 
very" eben diese zwischen 300 und 650 m liegenden Werte gemessen, 
desgleichen gelten sie noch für die 200 bis 300 km vom Lande abge- 
l^enen Gebiete, so daß der Schelf hier etwas breiter sein dürfte, 
als vor Kaiser- Wilhelm II. -Land. Südöstlich von der Peterinsel haben 
die ,.Belgica '-Lotungen ein dritte, wiederum 100 bis 150 km breites 
Band der Kontinentalstufe enthüllt, ebenfalls mit Tiefen zwischen 
350 und 650 m. Diese Tiefenwerte scheinen auch für die Ostküste 
iron Giahaadand su gelten. Hiemadi kt som mindesten für den 
Enderbj-, Viktoria- and Roftqoadnuiten das Vorhandensein eines 
das Sndpolarland umsäumenden Schelfes von überraschend gleich- 
mäßiger Tiefe wahrscheinlich, nnd swar ist oharakteristisoh, &ß die 
Oberfläche des Schelfes nicht etwa 40 bis 100 m anter dem Meeres* 
niveaa liegt, wie z. B. die des Nordseesohelfes, sondern rund 300 bis 
600 m anter dem MseresspiegBl liegt, wie s. B. der norwegisohe 
Schelf. 

Die Oberflächentemperaturen im südlichen Indischen Ozeane 
1901 bis 1903 sind von Dr. R. Lütgens untersucht worden. Seine 
Arbeit bezweckt, für den befahrenen Teil des südlichen Indischen 
Ozeanes, den Verlauf der Wassertemperaturen, des wichtigsten hjrdro- 
graphischen Elementes, für einen durch äußere Umstände gegebenen 



1) AuMim d. HydrograpUs 1900. ip. 49a 
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Zeitraum von Vierteljahr zu Vierteljahr lestzul^geii und die daraus 
folgenden Ergebnisse zu deuten. 

Wegen der DetÄilB und der zifferniäßigen Daten muß auf das 
Original verwiesen werden. Hier genügt es, die Schlußfolgerungen 
anzuführen, welche der Verf. selbst wie folgt formuliert : 

1. In dem westüioheii und mittJem Tnle des südlichen Indischen 
Oaeanes ist im Gegensatee snm osflioben Teile die Oberfliohentempe- 
ratur des Meerwaasen grofiem Schwankungen unterworfen. 

2. Im Jahie 1901 waren die Abweichungen vom Mifelel gering. 
Ebenso in der ersten H&lfte 1902. Dann aber finden wir sich stetig 
verstärkende negative Abweichungen vom südlichen Winter 1902 
bis zum Sommer 1903. Gegen Schluß des Jahres 1903 werden die 
Temperaturen wieder normal. 

3. Die niedrigem Oberflächentemperaturen können durch 
das Herbeiführen kälterer Wassermassen durch die W^twind- 
drift verursacht sein und scheinen in kausalem Zusammenhange 
mit anormalen Temperaturverhältnissen der Antarktis zu stehen. 

4. Die Annahme, daß in der Antarktis zur Zeit der internatio- 
nalen Südpolarforschung im Jahre 1902/08 anormale VeriilHtninse 
gehemeht haben, wird durdi die Eesttftellung großer negßidwn 
Abweichungen in den befahrenen Breiten bekrSftilgt. 

Die Ursachen der vertikalen Temperaturverteilung Im Welt- 
meere. Dr. G. Wegemann führt aus*), daß als wichtigste derselben 
die horizontale wie vertikale Wasserbewegung angesehen werden 
müsse. Die Tatsache, daß die Temperatur der Bodenschicht euie» 
mit den Eismeeren kommunizierenden Meeresteiles niedriger ist als 
die mittlere niedrigste Wintertemperatur an der Oberfläche, und 
selbst am Aquatmr nur wenig höher wie am Boden der Eismeere, 
werde sich schwerlich ans einer andern Ursache erU&rsn lassen, 
ab dnioh eine langsame, aber miehtige Wasserbewegong von den 
Piden zum Äquator» die aber nicht mit den horieontalmi TSelBee- 
strSmungen in Terwechseln sei, sondern als Diffusion des Tenehiedeii 
schweren polaren und Äquatorialen Tiefenwassets angesehen werden 
könne. Die Strömungen seien im Gegensatze zu ersterer von viel 
geringerer Ausdehnung, aber von ungleich größerer Geschwindigkeit, 
dadurch wüi-den sie ebenfalls zu einem Hauptfaktor bei der Verände- 
rung der Temperatiiranordnung in den Meeren. 

Während man sich von der Wirksamkeit dieser l^rsache eine 
leidliche Voi^stellung machen könne, entziehe sich dagegen eine 
andere, nämlich die .Wärmeleitung, meist der Schätzung. Die täg> 
liehe Erfahrung lehre, dafi man Wasser dnioh BriiitesD von nnteii 
her schnell zum Sieden bringen kdnne, aber jeder kann sich flber- 
aengen, daB dies nicht durch Wänneleitung, sondern duioh Ziika* 



1) Aul d. Hydrographie 190S. p. 908. 
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litio& des Waaaam bewiiki wird, dnroh AuCBtoigen der letohtom, 
wamMD Bodensobioht. Wie Bofaiidl du Kooheo vor ooh geliea 
wurde, wenn man von oban her erhitzt, davon kann man sich nnr 
selten dnroh Versuche überzeugen, die sodem bei der geringen Wasser^ 
menge für das Weltmeer kaum etwas beweisen würden. Dem 
Physiker ist allerdings die Tatsache geläufig, daß Flüssigkeiten 
schlechte Wärmeleiter sind, doch pflegt eine durch Zahlen unter- 
stützte Vorstellung von dem Grade dieser Langsamkeit nicht immer 
vorhanden zu sein. Deshalb ist vom Verf. in einer in den Wissen- 
schaftlichen Meeresuntersuchungen^) erschienenen Abhandlung der 
Versuch unternommen worden, solche Zahlenwerte zu berechnen, 
um sich an der Hand deiselben mne Voistelliuig Ton der Bedeutung 
der WiraieMtung bei der vsrtikslen Temperaturverteiliing des 
Weltmeens bilden sn igft»wM"T 

Seine Beraehnongen anf Qrand eines von Pdsson beraiis gs- 
IBsCen Wftnneproblemi seigen, daß die Ifitwirkong der Wanns- 
leitvng bei der vertikalen Temperaturverteilnng im Weltmeere 
▼nn so antefgetndneter Bedentnng ist, daß sie vamaohlässigt werden 
kann. 

Ebenfalls verschwindend klein wird die Übertragung der Wärme 
von dem Meeresboden und den Küaten aus sein. Diese minimalen 
Beträge werden aber dadurch für die untersten, schwersten Schichten 
der Tiefsee von großer Bedeutung, daß sie Anlaß einer schwachen 
Konvektionsströmung derselben werden, indem die unterste Schicht 
durch diese Wärmezufuhr schließlich leichter wird wie die darüber- 
liegende und aufsteigt, um dieser Platz zu machen. Sie erzeugt 
also in dem sehwcM Bodenwasser eine vertikale Bewegung, welche 
mü den so Anfang genannlen DÜfosionsBtidmnngen des Hefen- 
wasseiB lelilerBs hanplsftoblioh ¥or dem Stagnieren bewahrt. 

Schwer beieohenbar, aber viel stiiker als diese letztgenannten 
Ufsaohen, wirken die vom Meerwasser absorbierten Wärmestrahlen 
der Sonne. Doch da dieselben schwerlich viel tiefer wie die Licht- 
strahlen eindringen, so bleibe diese Wirkung ebenfalls auf die obersten 
200 m beschränkt. Die noch tiefer dringenden Strahlen würden schon 
so geschwächt sein, daß sie durch die Kleinheit ihrer Beträge bedeu- 
tungslos werden. Durch die nächtliche und winterliche Ausstrahlung 
werde allerdings ein Teil der absorbierten Wärme wieder zurück- 
gegeben, dessen Größe von der Wolkenbedeckung des Ortes ab« 
hangig sei. Efai nennenswerter Übeisohnß wude sieh dabei erst 
im Laufe längerer Zdtrtame ergeben. Aber trotodem sei diese 
Wirmeabsorption indirekt eine der wichtigsten Wärmeverteflungs- 
oiBaohen fttr die Tieien des Wettmeeres und sugleioh die bedeutendste 

^) WissenschafU. Meereeuntersuotiongen, herauH^egoben von der Kom- 
misrio« zur Uatersuchung der deutechea Meere in Kiel usw., AbteiL Kiel. 
Neue Folge, t. p. 137 bis 143. Wegeausm: Die vertikale Temperatonrer- 
SsOsag im WeMsmie doreb Winaekitaai^ 
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fOr abgeeeUosMiie Memsbeoken, indem ne in enter Unie die Kon- 
irektionaBtrSmungen enenge. Diese, sowie der W&rmetransport 
durch die MeereastrSmungen, würden durch die SchneHigkeit ilirer 
WirknngiBweise von entscheidender Bedeutung. 

Das in den Nächten und im Winter durch Ausstrahlung abge- 
kühlte, am Tage durch Verdunsten konzentriertere und daher 
schwerere Oberflächen wasser werde bald wieder in die Tiefe sinken, 
um leichterm — wärmerm oder weniger salzhaltigem — Platz 
zu machen. Die Folge werde sein, daß in abgeachloasenen Meeres« 
becken die Temperatur in dem untern, mit dem Weltmeere nicht 
in Verbindung stehenden Räume gleichförmig sein müsse, und zwar 
gleich der mittiem Wintertemperatnr oder g^oh dem in deraelbeii 
Tiefe des Ofeanes angetroffenen Wärmegrade. Dies sei auch durch 
aUe bisherigen Beobachtungen voHanf best&tigtk so dafi man in der 
Konvektion vieUeioht den wichtigsten temperatnrverteilenden Faktor 
sehen müsse. Weshalb die Bodentemperatur der mit den Polar- 
meeren in Verbindung stehenden Meeresteile niedriger ist als die 
mittlere niedrigste Wintertemperatur an der Oberfläche, ist bereits 
angedeutet (Diffusion). An abflußlosen Salzseen ließen sich vielleicht 
auch genauere Beobachtungen über die Bedeutung der Konvektion 
anstellen und Näherungswerte über die Schnelligkeit derselben 
ableiten. Aus Beobachtungen in den Meeren selber werde man 
schwerlich sichere Dat^n erlangen, da sich hier die andern stören- 
den Ursachen nie ganz eliminieren lassen. Für die oberste Schicht 
sei ferner nodi ein sehr wirkungsvoller Faktor die Wellenbewegung 
der Obeifl&che, die bei den grofien Wellen des Weltmeeres bis in eine 
Hefe von 100 m wiiksam ist. Die Aufwilhlnng und Umrnhnmg 
der Oberflachenschichten werde oft die Konfektion noch erheblich 
übertreffen in ihrer Bedeutung als temperaturverteilende Ursache. 

Die Theorie gibt eine mathematische Formel, dorch welche sich 
berechnen läßt, nach welcher Zeit in einer b^timmten Tiefe ein 
bestimmter Bruchteil der Oberflächentemp>eratur vorhanden ist. 
Auch dabei stellt sich heraus, welche geringe Bedeutung die Fort- 
pflanzung der Wärme für die vertikale Temperaturverteilung der 
obersten Schicht besitzt. Es gibt wohl schwerlich einen Meeresteil, 
der auch nur einen halben Monat ohne jegliche Bewegung wäre. 
Zudem ist aber die auf die Oberfläche wirkende Temperalnr keine 
konstante, sondern eine naheEO periodisohe Funktion der Zeit 
(Tages-, Jahres-), wenn^^eh ihre Osiillation selbst bei groBer 
Amplitude nur bis in geringe Tiefe nachweisbar ist. 

Nach der Theorie muß die Temperatur der Meeresoberfläche 
im Stationaren Zustande der der berührenden Luftsohieht gleich 
sein. Dieser Zustand wird theoretisch zwar erst nach unendlich 
langer Zeit erreicht, tatsächlich ist er annähernd schon in 10 000 000 
Jahren erreicht, vorausgesetzt, daß der Wärmeleitungskoeffizient 
sich nicht auch mit dem Drucke, also mit der Tiefe, erheblich ändert. 
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Umgekehrt darf man aber aoB dem Vorhandenflein dieses ümstaiideB 
keüieswegi adüieflent daß die Temperatarverteilung diesem Zustande 
nahegekommen ist, da derselbe ganz andern Ursachen seine Ent* 
stehung verdankt haben kann und auch sicher wird. Aus allem 
ergibt sich nur, daß die Wärmeleitung als Ursache bei der verti- 
kalen Temperatur Verteilung der Weltmeere im allgemeinen ver- 
nachlässigt werden kann; für abgeschlossene seichte Meeresgebiete, 
6een und Flüsse mag sie schon eher von Bedeutung sein. 

Die physikalischen Verhältnisse des Mittolmeeras, soweit sie 
sidi auf Wind, Strom, Lnft- mid Wassertemperatnr beraeheii, siiid 
nach den Beobaohtongen deatsoher Dampfer von der Deutschen 
Seewarte bearbeitet worden.^) Die Daa q p fe rwcgo, um die es sich 

hier handelt, sind: 1. Gibraltar — Genni^Neapel — Port Said; 
2. Gibraltar — Neapel; 3. Gibraltar — Port Said; alle drei Wege 
werden in beiden Richtungen viel befahren. Zu bedauern wt, daß 

der vierte der wichtigsten Dampferwege des Mittelmeeres, der von 
Gibraltar über Malta nach Konstantino})el führt, nicht Berücksichti- 
gung finden konnte, zumal damit der griechische Archipel ganz 
aus der Darstellung ausschied; aber es gehen erst seit etwa zwei 
Jahren auf der Deutschen Seewarte Beobachtungen, deren Zahl 
natürlich für klimatologische Zwecke noch nicht genügt, für diesen 
Reiseweg ein. 

Auf das Detail dieser auf zahlreichen Tabellen und Karten be* 
ruhenden Arbeit kann nieht eii^g^^angen weiden« IBb mögen nur 
die Sohlußbemerknngen hier eine Stäle finden: Dae IfitteboMer 
aeigt, soweit das deutsche auf den wichtigsten Dampferwegen ge- 
sammelte maritime Beobachtungpmaterial einen Schluß zulaßt^ 
in seinen Winden, Stromversetzungen und Wärmeverhältnissen 
eine merkwürdige Mischung von Meer- und Landeinflüssen. Im 
Westwindgebiete gelegen, erfreut es sich auch im Winter eines viel 
großem Schutzes gegen schwere Stürme als die entsprechenden 
Breiten des Nordatlantischen Ozeanes; im Sommer wird es z. T. 
von beständigen Monsunwinden beherrscht, die im Osten unge* 
wöhnhch regelmäßig sind. Die Strom Versetzungen sind selten; 
nur yetemaelt erreichen sie Beträge, wie sie im offenen Oseane häufig 
sind; Gegeoden, wo auf secha oder sieben Tage erst ein Tag mit 
einer merkUcben VersetBung kommt, bilden & Mehnahl, in den 
eingeschloMenen Teilen bringt erst jeder zehnte Tag eine nennens- 
werte Versetzung. Werden im Frühjahre die Wasser- und Land- 
maasen in schnell steigendem Maße erwärmt, so treten im Sommer 
bald tropische Wärmeverhältnisse ein, die denen auf dem Lande 
ähnlich sincf. Und im Herbete, wenn die Sonne ihre Kraft verliert. 



Wind, Strom, Luft- und Waasertemperatur auf den wichtigsten 
Dampf erwegen d. Mittebneeres. Beilage zu den Ann. d. Hydrographie 1905« 
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ist in den eingeeohlMeenon Waasemuwsen, die nirgends hin abge- 
führt werden können, so viel Wärme aofgeepeichert, daß der auf* 
gaipeieherte Vorrat noch weit in den Herbet hinein sich bemerkbar 
macht. — Um rein ozeanische Verhältnisse aufweisen zu können, 
dazu ist die Waaserniasse des Mittelmeeres zu klein und zu einge- 
schlossen; für einen See aber ist sie auf der andern Seite zu groß. 
So bildet das Mittelmeer einen Übergang von einem See zu der See 
init Anklängen an beide, ein Mittelmeer auch in diesem Sinne. 

Die Bodenbewegungen in der Bai von Neapel bildeten den Gegen- 
stand sehr gründlicher Forschungen und Studien von R. T. Günther,^) 
die derselbe im Auftrage der Ozforder Universität ausgeführt hat. 
Die weflentliohaten Ei^gebniflse dendlMii faSt Pkol. Tb. FiBohw 
.in «ner Dantellnng swanmien»*) der folgendes entnommen ist. 

DleUnteiBUohnngeD emtnokten noh vorwiegend auf dieKMen 
des Golfes von Neapel bei Sorrent imd von Neapel bis Kap I^Gaeno, 
einschließlich Capri, greifen aber auch auf der einen Seite bis Fftatnm» 
.auf der andern bis Rom aus. Derselbe führt auf Grund eines wahren 
Schatzes neu oder sorgsamer beobachteter Tataachen den Beweis, 
daß an dieser ganzen Küste nur das Land, nicht der Meeresspiegel 
in geschichtlicher Zeit Schwankungen unterworfen gewesen ist, 
und zwar, daß, um das Hauptergebnis vorweg zu nehmen, sich diese 
Xüste in vorrömischer Zeit gehoben hat, bis sie, wohl in der Zeit 
der Ansiedlung der Griechen, ihre höchste Lage, wohl mindestens 
einige 20 engL F. (8.1 m), ftlmr dem heutigen Niveen erraiohte. 
Anek in lömieolier Zeit war ilir Niveau noofa hölier wie heute, minde- 
stone 17 F. (6.2 m), aber ein Sinken war schon eingetreten, dee im 
IfittelalliBr immer wirkungsvdler wurde, so daß die Käste 18 bis 20 F. 
(5,6 bis 6.1 m) tieler lag wie heute. Um Beginn des 16. Jahrhunderte, 
etwa 00 Jahre vor dem Ausbmdbe der Monte Nuovo von 1638, kaum 
merklich anhebend und langsam, nicht wie E. Sueß wenigstens für 
den großen phlegäischen Krater glaubte annehmen zu sollen, plötz- 
lich und in wenigen Stunden um 18 bis 19 F. (5.5 bis 5.8 m), trat 
wieder eine Hebung ein, die aber nicht kräftig genug war, um die 
römische Vorküste ganz trocken zu legen, die in der neuesten Zeit 
wieder langsam unter die Wogen hinabsinkt. Noch 1820 habe man 
längs der Küste des PosiHpp von der Villa Crotta Marina bis zum 
Pelano Donn' Anna tiooknen FoBee gehen können, was hente nicht 
meltf möi^idi ist. BeeugBoh der Küste bis nach Poisnoli stellle 
0befBt Macintosh das GHeksfae fest. Noch 1847 bewohnten die 
Mönche in der warmem Jahrssseit das Ospizio dei Cappnooini bei 
PoBEUoli, obwohl in demselben schon damals das Wasser so hoch 
Staad, dafi es den Boden des Erdgeschosses bedeckte, Refektorimn, 



^) Geogr. Journal 22. Nr. 2. 3. 

•) FietarmaimB Miit. 1905. Literatarberioht Nr. 503. 
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Küche usw. hatte aufgegeben werden müssen, und nur daa Oberstock 
bewohnbar war. Ein Weingarten an der Seeseite des Klosters, 
in welchem ein alter Mönch noch die Stelle zeigte, von deren Reben 
«r Trauben gegessen hatte, war 3 F. (0.9 m) unter Wasser. Boote 
fuhren über denselben hin, und man erkannte noch die Reste der 
Umfaammgniuuier unter dem Wasser. Was heute nooh von dem 
Kloster übrig ist^ steht bochstäUich im Wasser, und ein hölaemer 
Steg ist an Stelle des gepflasterten, beute mehr wie ein Fu8 unter 
Wasser liegendmi ehemaligen Zuganges getreten. 

Die Küstenbildungen des Bottnlschen Meerbusens zwischen 
Tomio and Kokkulft behandelte J. Leiviskä.!) Die Höhenverhält, 
nisse und Formen des Felsengrund^ bestimmen den Verlauf und 
die Gliederung der Küste, außer in den mittlem Partien des 
Gebietes, wo der Borggrund ebener und im Vergleiche mit den 
Umgebungen niedriger ist, so daß die losen Bodenarten bei höherm 
Stande des Meeres auf dem Grunde starke Schichten bilden 
können. Dort ist die Küste fast typische Schwemmlandküste, 
weksher die Brandung und vor allem die Flüsse ihr Gepräge ver- 
leihen. Wegen der Senkung des Ifleeiesspiegels sind jedodi andi 
die graten Inseln und Landzungen dieser Gegend nicht als von losen 
Bodenarten gebildete Deltas oder eisseitliolw AUagemngen an&u- 
fassen, sondern eher direkt nur als niedrige Wölbungen des Berg- 
grandes, welche die Sedimente, welche »uoh auf dem Meeresboden 
▼orhandenen Unebenheiten folgen, nur in sanftere Formen gekleidet 
haben. Die topographische Form einer Küstenpartie, Wiese, Ge- 
röll usw., ist vorzugsweise von der Bodenart des ansteigenden Bodens 
wie auch von der Lage des Ortes abhängig. Der gegenwärtige Meeres- 
boden, welcher sich seinerseits aus dem Wasser erhebt und Inseln 
und Küste bildet — wenn die jetzigen Verhältnisse fortdauern — 
bietet submarin bereits die gleichen Formen dar. So erscheinen 
die an der Oberfläche au&teigendsn Geff6Qri£fe oft als fertige Wille, 
und die tiefer liegenden Untiefen sind nach den Beriofaten dw Fischer 
hinsichtiioh ihrer Bodenformen bald rissiger Feb, so daß die Anker 
der Boote auf dem Grunde haften bleiben, bald Sand oder GeroU 
von verschiedener Beschaffenheit, bald Ton. Indem sich die ver- 
schiedenartigen felsigen, geröllbedeckten oder sandigen usw. Böden 
über den Wasserspiegel erheben, beginnen die literalen Kräfte 
dieselben zu bearbeiten, wobei für die Veränderungen die Nähe 
von Flüssen und die mehr oder weniger geschützte Lage eines jeden 
Ortes von großer Bedeutung ist. Weiter von Fluß- und Bachmün- 
dungen entfernt übt besonders die Brandung ihren £infiuß aus, 
indem sie Felsen und GeröUspitKen und Flugsandufer, sowie an den 
Ufern von geschtttsten Bochten flache Sdiwemndandufer bildet. 



>) DMwristiflo, HeUngfon 190S. Aamig üb Qlobiis la p. 200. 
Kl«la, Jabrtaoh ZVI. 15 
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In der N&h6 von Fhißmfindimgen sinken die von den Flfissen mitge^ 
Inuohten Sedimente an den Ufern der an den ICeereesp^el auf- 
steigenden Schären nieder oder bedecken die Schären and den Boden 
vollständig, indem sie so verschiedenartige Deltas bilden. Die an 
der gegenwärtigen Küste auftretenden Oberflächenformen und 
Zeichen des Einflusses seitens des Meeres setzen sich, soweit es der 
allgemeine Charakter der Gegend jeweils gestattet, ununterbrochen 
80 weit landeinwärts fort, als Verfasser Gelegenheit hatte, die Ver- 
hältnisHe zu untersuchen. Was an der gegenwärtigen Küste und 
ihrem Hinterlande Bildung des heutigen sinkenden Meeres ist, 
was anderseits in frühem Zeiten an den Küsten früherer Meere 
oder unter dem Winflniwe der venchiedenartigen Kr&fte des Fast» 
Uuides entstanden ist, l&Bt sieh sohwier definitiv entscheiden. 

Ein allgemeines hydrologisches Bild des EoropäiselMn Eismoorst 

entwirft auf Grund des gesamten bisherigen Forschungsmaterialeo 

N. Knipowitsch.^) Hiemach hat man folgendes anzunehmen: 

„Längs des Randes der Kontinentalstufe Norwegens bewegt sich nach 
Norden der Golfstrom als eine mächtige Schicht warmen und salzreiohea 
Waaseni obeihalb der kalten and fdstivadsafmenBodeiisolüohten. An der 

Nordspitzo Europas eröffnen sich zwei für die weitere Bewegung des 

Golfstrom Wassers: einerseits weiter nach Norden den Rand der Kontinental- 
Btufe entlang westlich von dem unterseeischen Plateau der Bäreninael und dem 
Küstengebiete von Spitcbergen, anderseitB nadhOstaa swimImii dem Platesu 
der Bärcninsel und aen Küsten von Finnmarken ins Bnrcntsmeer. Dadurch 
findet die erste Spaltung des europäischen Golfstromes statt. Ein großer Teil 
de6 Gol&tromwassers wird durch die Erdrotation nach Osten abgelenkt und 
tritt ek mächtige Nordkapströmong (Nordkapstrom) zwischen der NordspitBe 
Europas und dem Plateau der Bareninsel und der Hoffnungsinsel in das Barents- 
meer hinein. Da dieses Meer im ganzen relativ seicht ist, und ■ogar die Tiefen 
von über 800 m nur einen geringen T^ des gesamten Anelt Mmehmen, so 
ergießt sioh nur der kleinere Teil des Qolfetromwassers hinein, wihiend der 
nach neuem Untorsuchungen bedeutend größere Teil desselben seinen Weg 
nach Norden fortsetzt, als eine mächtige warme Strömung, wekhe wir als 
Bpitsbergengolfsteom beeekdiiMn Utanen. 

Dieser nördliche Hauptzweig dee europaiaohen Golfstromes fließt nun den 
Rand der Flachsee des Baren temeeree entlang, westlich von den Banken der 
BäreninBcl. Nördlich vom Plateau der Bareninsel gibt er entsprechend dem 
Bodanrelief einen kleinem Zweig nadi Nordosten ab, wcAdien wir ab Sfidepite- 
bergengolfatrom bezeichnen können. Dieser relativ schwache Zweig scheint 
sieh bald wieder zu teilen, ^^olxn der eine Teil des Golfstrom wassers weit in 
den Storf jord eindringt, wahrend der andere, und zwar der größte, sich wahr- 
scheinlich südlich von Staos Foreland nach Osten fortsetzt 

An den Westküsten von »Spitzbergen fließt der Golfstrom (Westspitz- 
beigengolfstrom), wie erwähnt, längs dee Randes der Kontinentaistufe, von 
der Küste dnrdi dM -veriiillnism&ßig salzarme und kalte Waaser des Kfisten- 
gebietes abgetrennt, ak eine sehr dicke Schicht warmen Weeners, dessen Tem- 
peratur in der Richtung nach Norden, mit Ausnahme der obem Schichten, 
sehr langsam abnimmt Sowohl an der Westküste von Spitzbergen wie nönUioh 
davon hegt die untere Grsnie des Wassers mit der Temperatur Aber 0^ ia 
der Tiefe von über 700 m. 



^) Ann. d. Hydrographie 1905. p. 289. 
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Die Kontiiientalstufe wird an der Nordweetspitze von Weetepitzbergen 
beträohtlidi enger, und der Golfstrom ist hier sehr wenig yon der Küste ent- 
famt. Wae trmt der GoHBtrom «ine bedenteode Bodenerhebnng, die nadi der 
Vermutung vf >n Prof. Nansen sidi fortsetzt und den Nordatlantischen Ozean 
Ton dem Nordpolarba-ssin trennt» gibt nach Nansen einen Zweig nach Westen 
ab (was indessen von Prof. O. Pettersson entschieden in Abrede gestellt wird) 
and ergießt sich dann in das Polarbassin. Durch die Erdrotation wieder nacb 
Osten abgelenkt, folgt er dem Rande der geringen Tiefen nördlich von Spitz- 
bogen in der Richtung nach Nordost. Je nach den Jahreszeiten und Jahren 
wird der westspitzbernsche Zweig des GoUstromee früher oder spater mit 
kalten salzarmen Schichten des PmiilHiWMii und Küstenwaasers bedeckt und 
erscheint dann als eine Unterströmnng, welche die warmen und salzreichen 
tiefem Schichten des Polarbaasins bildete In der Mitte des Juni 1899 finden 
wir dieae Deokaohiditen sogar in bedeateoderar Hntfemung sädüeli von der 
Bareninsel, wahrend im Anunge August desselben Jahres diese Schichten enfe 
nörcUich von Spitzbergen beobachtet wurden (sowie in größerer Entfernung 
▼on der Nordweetspitze Spitzbergens nach Westen hin). Wie die Zweige von 
aainaeu Stimmigen fiberaMrol ftbi aneh der Mtcbergoigolblnim einen anfier- 
ordentUeh großen Einfluß auf die Verteilung des Polareises aus und verursacht 
die Bildung der seit Jahrhunderten bekannten ,.Whaler Bay'\ einer großen 
Einbuchtung in dem Eise längs der Westküsten Spitzbergens. 

DieFortoeteang deeGoUeSroniM oMHdi vonSpitibefgen in der Rtohtung 
nach Nordosten können wir auf Grund der Beobachtungen von Makarow 
anmittelbar bis etwa 20" öetl. L. verfolgen. Was den weitem Verlauf dieser 
Strömung im PoUrbassin anbetrifft, so können wir annehmen, daß dieselbe 
anter einv diokien Sdudit Folarwaeeer aieh naeb Oaten nArdHoh vom 
Raas Jooephsland fortsetzt. Zwischen dieser Inselgruppe und Nowaja Semlja 
schneidet das Nordpolarbassin von Osten und Nordosten weit in das Barents- 
meer ein als eine tiefe Einbuchtung, welche in der Verteilung von verschiedenen 
fiUiichten dieselben Verhältnisse zeigt wie das Nordpolarbaasin. Es scheint 
mir sehr wahrscheinlich zu sein, daß solche Fortsetzung des Polarbassins in 
daa Barentsmeer auch zwischen Nordostland und Franz Josephsland existiert. 

Der östliche Hauptzweig des europäischen Golfstromes, der Nordkap- 
atrom, tritt in die tiefe Rinne zwischoi dem Plateen der Biranineel und dier 
Nordspitze Europas ein. Im Norden wird derselbe von kattem» relativ salz- 
armem Polarwasser des Bäreninselgebietee, im Süden von verhältnismäßig 
warmem (im Sonmier) und ebenfalls relativ salzarmem Küstenwasser begrenzt. 
Die genannte tiefe Riione, in welcher Prof. Nansen das Bett von frühem mäch- 
tigen Gletschern erblickt, verflacht sich weiter nach Osten aebr bedeutend und 
ti^t sich allmähUch in einige kleinere. 

Das BodenreUef verursacht eine Spaltung des Nordkapstromes in vier 
Zwei^ mit einigen Nebenzweigen, deren Lage im großen imd ganzen konstant 
zu sein scheint. Es ist selbstverständlich damit nicht gesagt, daß diese Zweige 
überhaupt keinen Veränderungen unterliegen können: in verschiedenen Jahren 
kann die Quantität des ins Barentsmeer sich ergießenden Gcdürtramwiaew 
venehieden sein, damit kann auch die Mächtigkeit jedes einzelnen Zweigen 
gewissen Schwankungen unterworfen sein; der Zweig wird breiter oder enger; 
auch innerhalb eines Zweige beobaohtet man gewisse Verändenmgen in der 
Verteihmg von aalBeiolMrn and aakiiniein Dellen deaeelben; antedenft 
verschiebt steh die Südnenze der Nordkapetromnng je nach den grtflem oder 
kleinem Massen des Rüstenwassers norawärts oder südwärts usw. Aber 
soweit unsere Erfahrungen reichen, wird jeder Zweig als Regel immer ungefähr 
in dweelben Lage gefanden, immer wM aein Maadmom» eetneAehais ale ffnjel 
ongel&hr in derselben Breite und Länge wahrgmiommen. 

Die erste Teilung des Nordkapstromes findet sehr bald statt. Eine^ 
bedeutende Brhebong dee Meered>oaena ungefähr unter 72o nördi Br. (und 
etwas nBnDielier) svMifln 25 and 80« 6atL L, teilt d«a Bett des Noidk»p- 

10* 
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Stromes in zwei Teile: einen tiefem und breitem nördliclien und einen flachem 
od engem efidUohflii. In den eratem tritt die Haaptmasse des Oolfetrom- 
waaaers hinein, hier finden wir auch viel sftlzreicheres Wasser. Der südUche 
Teil des Bettes der Nordkapetrömung enthält Wasser von niedrigerm Salz- 
|(ehalte und höherer Temperatur während des warmen Teiles des Jahres; dies 
»t ofhnbar ein Resultat dm BmlhiMes des Koetenwassers, und zwar nicht 
nur an der Nordkäste Europas, sondern auch an den Westküsten. Durch die 
soeben erwähnte Teilung des Bettes des Nordkapstromes wird die erste Sp^tung 
desselben hervorgemlen. Wir können mu überzeugen, dafi schon unter 27* 
10* SetL L. das GloUBtromwasser in zwei salzreiohe Massen geteilt ist, zwischea 
^reichen wir geringere Salzgehalte, sowie (in tiefem Schichten) etwas niedrigere 
Temperaturen beobachten. Auf diese Weise entsteht der südliche Zweig des 
NonuLauBtromeB, welcher ndrdlioh von Fbuunariran und Ton dem westwdien 
Taik dHT Hnnnankaste ungefähr unter 7lVa* nML Br. liegt; die südliche 
Grenze dieses Zweiges liegt nördlich von Varangerfjord ungefähr unter 71** 
16' nördL Br. und auf dem Meridiane des KolaQords ungefähr unter 71^* 
nSidL Br. 

Dieser südliche Zweig des Nordkapstromes, welchen Verf. als Murman- 
Strömung bezeichnet, fließt dann in der Richtung ungefähr nach Südosten 
fast par^lel der Murmanküste längs des Randes der Kontinentalstufe derselben 
ungefähr in 85 bis 90 Seemeilen von der Küste, wihiend deesen Bandgebiet 
sich bedeutend mehr nach Süden erstreckt. Die Breite der Munnanströmung 
zwischen 33^/2 und 38^2^ östl. L. mit weniger auHgeprägten Randgebieten 
derselben betragt etwa 70 bis 75 Meilen, während die Breite der eigsntliohen 
schärfer anageintgten Strömung 30 bis 35 Meilen ist. Unter üstt. L. bogt 
die Südgrenze etwas südlich von 10^ nördL Br. 

Zwischen 38 und 39** östl. L. stößt die Murmanströmung auf den Rand 
des flachen Plateaus, welches den südöstlichen Teil des Europäischen Euimeeres 
(teit die ganie ostlidie Hälfte des Mannanme«res) einnimmt mid nördlich von 
dem Eingange in das Weiße Meer, der Halbinsel Kanin und so weiter bis zur 
Kontinentalstufe der westlichen Küste von Nowaja Semlja sich erstreckt. 
Hier am Weetrande des Plateaus spaltet sich die Murmanströmung wiedenun 
in zwei Teile: die Haaptmasse des Wassers fliefit dem Kordrande des erwähnten 
Plateaus entlang, zunächst in der Richtung ungefähr nach Nordosten, während 
der schwächere Zweig eine direkte Fortsetzung der Murmanströmung in der 
Biohtung naeh Sildofrten imd dmm naab Osten bikfet Dies ist ohne Zweifel 
die sogenannte Kaninströmung veraehiedener mssisoher Forscher, deren Ver* 
lauf bis jetzt sehr wenig bekannt war. und deren richtige Deutung fehlte. 

Wie erwähnt, hat die Kaninströmung anfangs die Richtung nach Süd- 
oalcn, dann biegt sie mehr nach Osten um ; unter 42<> 6stl. L. Hegt dieM 
nriMlMB und 70*^ nördl. Br., weiter nach Osten bis etwa 46° östl. L. 

ungefähr zwischen 69» 2ö' bis 69» 30 und 69« 50' nördl. Br. Der AnfangsteU 
der Strömung zeigt ziemlich hohen Salzgehalt in tiefem Schichten, weiter nach 
Osten nof d«m natean nimmt der Sal^halt sehr ataric aK üngeOlir bia 43 
bis 44<^ ostL L. reicJlt das warme Wasser der Strömung bb zum Boden, wMtar 
naoh Osten finden wir unter der Kaninströmung kalte Bodenschichten. 

Naoh dem Abspalten dee ersten oder westlichen Nebenzweigee (d. h. 
der yaninstriSmnng) von der MurmaostrOmong beobaoliten wir auf einer 
Strecke, daß kalte Wasserschichten unter die warme Strömung nach der Ecke 
zwischen Murman- und Kaninströmung eindringen. Weiter naoh Osten reicht 
das warme Wasser wieder bis zum Boden. 

ünflsOOir imtsr4SUB44«dBaL.in!id71Vs*iiMLBr. iindai eina neue 
Teilung der Ifonnanströmong statt. Sie gibt nach Oatsüdoeten in eine tiefe 
Rinne einen neuen Nebenzweig ab, welchen Verfasser als Kolgu je w- Nowaja- 
Semljas^mung bezeichneU Der Zweig ist anfangs sehr gut ausgejjraigt» 
weiter nach OateOdoiten wird denelbo weniger deatUob, und » wl a ciiw ob und 
54« M. L. finden wir nnr Spann danelben. 
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Nadi der Bildung dee zweiten östlichen Nebeosweiges fUeBt die Murman- 
Strömung immer den Rand dee Plateaus entlang in der Richtung nach Nord- 
osten, sie ungefähr unter 72° nördi Br. und 48 bis 48i/s<> östL Länge 
•af den Raiid der Kontiiieiitabtofe Now»!» 8«idUm ttöBt imd naeh Noideo 
umbiegt. Zwischen 73 und 71" nördl. Br., in aiiaem Jahren Bchon zwischen 
72 und 73° nördl. Br. , wird die Fortsetzung der Murraanströmung, welche 
wir hier als warme Nowaja-Semljaströmung beseiclmen können, von kalten, 
aalEarmen Waasecsohiohten bedeokt und sinkt zu Boden, indem ihr» Temperatur 
stark abnimmt. Das eben Gesagte bezieht sich auf die Sommermonate; im 
Winter, nnd zwar am Ende desselben, wird die StrömoDg ohne Zweifel viel 
früher Tün kalten Schichten bedeokt. 

Der giOfien ndrdUohe Teil des Nordka|Mln>mee speltet lieli htSd in dMl 
Zweige, waa ebenfalls durch das Bodenrclicf hervorgmifen wird: das Bott 
der Strömung wird durch swei bedeutende Erhebungen des Meereebodeae ein* 
geteilt. 

Der nOnOidMte Zweig hat eine Rielitinig naeh Noidoaten nnd nimmt 
eine tiefe Rinne längs des südöstlichen Randes des Plateaus der B&reiünsel 
ein. Auf dem Meridiane des Kolafjords finden wir diesen Zweig nördlich von 
75® nördl Br. , und zwar ungefähr von 75<> 10* nördL Br. an; nach Norden 
«orde deneelbe hier bis W W nordL Br. verfolgt, ohne die Nofdgreme sn 
erreichen. Das relativ warme salzreiche Waßser des nördlichsten Zweiges 
wird bald von kalten und salzarmen Schichten bedeckt, und nchon auf dem 
Meridiane dee Kolafjords erscheint dieser Zwdg (nach den Beobachtungen 
im Ende Juli 1901 uiid in der Mitte August 1902) db warme Unterströmung. 
Selbstverständlich muß die Grenze, an der das warme Wasser des Zweiges die 
Oberfläche verläßt und von kalten Schichten bedeckt wird, sich je nach den 
Jahreneiten bald mehr naeh Nordosten und Norden, bald in entgegengesetzter 
Bichtang versdiieben. Wahrscheinlich spielen hier anoh Unterschiede ver- 
schiedener Jahre eine gewisse Rolle. Wir können annehmen, daß die Grenze 
am weitesten nach Norden und Nordosten spät im Herbste zurücktritt. Direkte 
Beobadituigen fehlen. 

Was den weitem Verlauf des nBrdfiehsten Zweiges anbetrifft» nachdem 
demelbe sich in eine Unterströmung verwandelt hat, so besitzen wir leider 
keine Icontinuierliche Reihe von Beobachtungen. Ein eingehendes Studium 
des Bodeunüsfle, sowie Te r e lnii e l to BeobeKmt mige ue ii en gestatten uns in- 
dessen, eine klare VorsteUung darüber zu bilden. 

Durch Betrachtung der bathymetrischen Karten von Prof. Nansen 
können wir uns überzeugen, daß den südöstlichen Rand des Plateaus entlang, 
•lof wsldiem die Bäreninsel und die Hoffnungsinsel (Hope Island) sich erheben, 
betdkihtliche Tiefen von über 350 m weit nach Norden sich erstrecken. Uli- 
gefShr unter 30 bis 32» östl. L. und 75» bis 76° nördl. Br. finden wir sogar 
Tiefen vcm über 400 m (403, 410, 41 1 und 418 m). Ungefähr unter 76<> nördL Br. 
nnd etwas nfirdHoh davon teiOt rieh die tiefe Biiia« in swei betfM 
Eine davon erstreckt eich in der Richtung naeh Nordwesten und begrenzt 
das Plateau der Bäreninsel und der Hoffnungsinsel von Nordosten; ungefähr 
unter IT* nördL Br. und 29<> östL L. finden wir hier noch die Tiefen von 292 
mid 808 m. Bne andere Rinne mit Tiefen von filber 260 m erstreckt sich 
nach Ostsüdosten und mündet in den tiefen östlichen Teil des Banntsmeeres. 
Es ist klar, daß der nördUchste Zweig de8 Nordkapstromee sich in zwei neue 
Zweige teilen muß, von denen der öne den ^iordostrand des erwähnten Plateaus 
(als Unterstrom) bsspült, der andere einen grofien Teil des Waessre (ebenfaUe 
als Unterstrom) nacn dem östlichen Teile des Barcntsmeere^ führt. Ül>cr 
den erstem besitzen wir keine direkten Beobachtungen, es ist Rehr wahrscht in- 
Mch, daß sein Wasser weiter nach Nordwesten sich mit dem Wasser des süd- 
spitzbergischen Golfstromee vermischt, und daß dadurch das Plateau der Biisa* 
insel und der Hottiongeansel yoo aUen Seiten mit Zweigen des Qolfetvoines 
umgeben wird. 
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Wae die Fortsetzung des nördlichsten Zweiges des Nordkapstromea 
immIi Ostsüdosten anbetrifftt ao können wir nach dem Bodenrelief des Barents- 
meeers erwarten, daß weiter nach Osten eiM neue Spaltang stattfinden muB. 
Von dem tiefsten Teile des östlichen Barentsmeeres erstreckt «ich nach Norden 
ungefähr unter 44 bis 45^ öetL L. eine Fortsetzung mit Tiefen von über 250 m 
Anoeneits zieht sich nach Nordcwten yoa hier ein anderes Gelnet mit Tiefen, 
you über 260 m; etwas nördliflh TOn 11° nördl. Br. unter 49^ 3ff öetL L. finden 
wir auf den Karten von Nansen sogar 311m. Wir können daher schon a priori 
vamaten, daß die östliche Fortsetzung des nöidiicben Zweiges des Nordkap- 
steomes anfangs eiaa Biehtong nach Ostt&dostsn lu^ dami sbsr angefiwr 
«nter 76*' nöru. Br. und 44 bis 45^ östl. L. in zwei neue Zweige zerfällt, von 
wekhen der eine nach Norden, der andere nach Notdoet« aioh eaträokt. 
Dies findet in den Beobachtungen Bestätigung. 

Wenden wir umi bii den nüttfem Zwngen des Novdkapstfomes. Blas 
bedSQtende Erhebung des Meeresbodens, welche mit kaltem und relativ sals- 
«rmem Mischwasser bedeckt ist und auf dem Meridiane des Kolafjords unter 
76<* 2* nördL Br. die geringe Tiefe von 147 m zeigt, trennt von dem nördlichsten 
(Tieften, von Sfiden gerechnet) Zweige den folgenden miditigBn dritten Zweig 
ab, der auf dem Meridiane des Kolafjords ungefi&hr swisohen 73** 15' und 74" 
20* nördl. Br. liegt. Südwärts davon finden wir wieder eine große Boden- 
erhebung. Dieser Zweig wird bald, ungefähr unter 36 bis 36^ östL L. von kalten, 
aikArmen Sohiehtoi bedeck und eiieheini weiter in Ibroi von Zwisohen- 
nnd Bodenschichten; wahrscheinlich unterliegt auch hier die Grenze gewissen 
Schwankungen. Nach dem Verschwinden von der Oberfläche scheint der 
dritte Zweig sich in zwei Teile zu spalten: einerseits finden wir eine Fortsetzung 
d esse lbe n in der Biohtung nach Nordosten, ab eine Zwischenschicht mit du 
Temperatur über 0° und dem Salzgehalte von 34.9 °/oo und mehr, welche ohne 
Zweifel sich in die Fortsetzung des nördlichen Zweiges ergießt; anderseits 
maA der größere Teil des Wassers durch eine Rinne mit der Tiefe von über 
300 m nach Osten und Osteüdcwten in den tiefen östlichen Teil des Barents- 
meeres münden, wo das abgekühlte und zum Teile mit Polarwasser und Schmelz- 
wasser vermischte Qolfstromwasser, wie wir sahen« mächtige Bodenschichten 
Uldet 

Der weiter nach Süden liegende zweite Zweig des Nordkapstromes ist 
viel schwächer; von dem dritten Zweige ist er durch Wasser mit bedeutend 
niedrigerer Temperatur imd geringerm Salzgehalte getrennt; indessen ist die 
TVwHmng der mittlem Zweige Toneinander, sowie von dem södlichen Zweige 
▼iel weniger an^geprägt als zwischen den beiden nördlichen: die drei sfldliohen 
Zweige erscheinen mehr als drei Maxima des Nordkapstromes. 

Während wir im Küstengebiete des Plateaus des südöstlichen Teiles des 
Bnropäischen Eismeeres im Sommer meist Bodentemperaturen bedeutend über 
0* filMien» erstreckt sieh weiter nach Norden ein kMtee Gebiet der Flachsee, 
wo wir auch im Sommer relativ niedrige Temperatoron in Bodenschichten 
beobachten, welche von den obem Schichten scharf abgetrennt sind. Das 
kalte CkMet der Fladhsee erstreckt sich nach Norden bis zum Rande dee 
Flateans. Zwischen der Murmanströmung und der kalten salzreichen Boden- 
CtrSmung an den Küsten von Nowaja Semlja setzt dasselbe sich noch weiter 
aMb Norden fort und erscheint, wie wir sahen, zwischen diesen Strömungen 
als ein lelbetftndiges Gelriet» deven Salzgehalt niedriger ab in beklen benaeli* 
barten Strömungen ist. Wir können deuwr in diesem Teile des Europäisolien 
Eismeeres zwei Gebiete unterscheiden: ein Wirmes Gebiet (oder Kosten* 
gebiet) und ein kaltes Gebiet der Flachsee. 

Llnupi der SOi*, West- und Noidwestküste von Nowaja Sem^a beobachten 
wir auf der Kontinentalstufe, mdlt in einer Rinne, eine sehr eigentümliche 
kalte Bodenströmung. Die Temperatur ist hier sehr niedrig (am Boden bis 
— ;.1.7, — 1.8 oder sogar — 1.9% der Salzgehalt sehr hoch, da er am Boden 
BieietgrSaer abSSo/geiat Das Waw ndt dan h0QhrtenSdi|i^alto bildet 
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«ine veriuUtniamafiig dünne BodeoBohioht. Nach oben nimmt der Salzgehalt 
alwk ab; £e aaliwinh« BodemtrOBrang wird im Soouner immer tob am vielea 

Balzärmern Schichten bedeckt. Die leioer zu spärlichen direkten Bestimmungea 
der Strömongen scheinen zu beweisen, daß in den Bodenschichten eine Be« 
«egong nach Süden (und Südosten) stattfindet, während man in obem Schichten 
iedenlalla eine veiiiidflcliolw Bawegonganohtang feetatellea Imiii, Jedoeh mit 
Vorherrschen der Bewegung nach Norden. Die Bodenströmung hat eine 
Breite von etwa 45 Seemeilen im Norden, bis ungefähr 25 Seemeilen vor dem 
Eingange in Koetin Schar; weiter nach Osten scheint die Strömung noch enger 
zu werden. Für die kalte Strömung an den Kosten von Now^ StmlJ» hat 
Prof. Nansen den Namen Lütkeströmung vorgeschlagen; wenn nun weitere 
Untersuchungen endgültig beweisen werden, daß die Strömung der obem 
aakarmen Schichten von der salzniehen Bodenströmong mubh&ngig ist, 
•0 mfisaen wir als Lütkeströmung die «ntere bezeichnen, da von diesem Forscher 
nur die Strömung der obem Schichten aus dem Karischen Meere in der Richtung 
nach Westen entdeckt worden ist. Was die Herkunft der kalten Boden- 
•IHtimiiig UkhMBi, ao ist ea soiieit kaum mg^idi, Mmm SioiMvaa m sageo. 

Wir müssen jetst das kalte nöidllolie Gebtot nilMr ina Auge faawn. 

■uelches nördlich von dem Nordkapstrome liegt und zum Teile von Zweigen 
desselben erfüllt ist. Die kalte von Nord und Nordost vordringende Strömung 
an den Süd- und üätküsten von Spitzbergen, sowie auf dem Plateau der Baren- 
iaael und der Hoffnungsinsel sind lange bekannt. Diese Strömung, welche sehr 
große Geschwindigkeit zeigen kann, bedeckt bald mehr, bald minder auch die 
Zweige des Spitzbergengol&tromes. Weiter nach Osten bedeckt dieselbe 
StxQmnng die Zweige des Nordkapetromea und dringt weit nach Süden vor, 
wo dieselbe drai südlichen Zweig des Nordkapetromea südwärts ablenkt und 
ach zum Teile auch unter denselben, sowie südwärt« davon einschiebt. Große 
Maascin des GolfiBtromwaaeers ergießen sich hier von Weaten imd Süden in 
daa kalte nMHolie Gebiet» «ihrand vtm Noidn Maeaan dea Polarwaaaen ia 
die obem SdiialitMi vordriagiBa. Es findet hier eine starke VcrmiHchung von 
Golfetromwasser und Polarwasser statt, und das vermischte Waaser findet einen 
Abfluß nach Norden und Nordoaten. Im Norden und Nordosten sind die 
«tbem kalteii Behirfitwi, ipe|ehe wir ab direkte FMaetnmg der obem Sobiohten 
des Polarbeckens betrachten können, starker ausgeprägt, aber in mittlem 
und tiefem Schichten haben wir es auch hier mit direkten Fortsetzungen dea 
Golfetromes und mit Mischwaaser zu tun. Der mx>flte Teil des Barentameerea 
fiUt in ein Gebiet» wekhee weder anHQhliefiiidi demGoürtraaie, nooh dar 
PdlaiatrSmung angehört. 

Was die hydrologischen Verhältnisse des Weißen Meeres anbelangt, so 
bemerkt Veri, daß der Salzgehalt hier überhaupt gering iat. Fast während 
einar Hilfte daa Jelneelit daa Meer mit groBmliaawiii Ton^wibeto,«imTme 
aaoh mit unbeweglichem Küsteneise bedeckt. Zu dieser Zeit scheinen die 
Temperaturverhältnisse sehr gleichförmig zu sein: soweit wir aus spärlichen 
direkten Beobachtungen, sowie aus allgemeinen theoretischen Betrachtungen 
anhHaBen kSonen, nimmt dann faat die ganze Maaaa dea Waaaers die Tem- 
peratur von etwa — 1.4 bis — 1.6® an. Im Sommer findet eine sehr starke 
Erwärmung statt, besonders im Golfe von Onega und an den Küsten. In 
tiefem mittlem Teilen des Meeres bleibt die Masse des Wassers auch im Sommer 
aelir kalt, und bedeutende Erhöhung der Temperstar wird nur in dünnen 
obem Schichten beobachtet. Im Golfe von Onegn und an den Küsten werden 
dagegen alle Schichten stark erwärmt. Das Weiße Meer zerfiUlt daher in ein 
ytmmm and ein kaltea Gebiet, welche entapreohend den wesentlidi ver- 
schiedenen phyrikafiaoh-gBagcapiiiiohen Varnilfniwwn aneli verMhiedeoe 
Wmanen enthalten. 

Knipowitach kommt zu dem Schlüsse, daß das allgemeine hydrologische 
Büd aeinee Untersuchungiwebietea jiJiraua, jahrein im großen ganzen un- 
Teiiikkrt bUbtb Dm dto verUilmg der StHtarangan und dar ▼enohlednen 
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hydrologißchen Gebiete in erster Linie von dem Bodenrelief abhängig ißt, 
m müssen wir annehmen, daß weeentliche Veränderungen der allgemeinen 
hydrologischeii Verh&ltaiaie nur dmoh gio0a geoiogiiel» Vcfimfaraiigen borvor- 

Die Strömungen an den südlichen und südöstlichen Küsten 
von Neufundland sind seit 1890 durch das Marine(lei)artement in 
Ottawa auf eigens dazu unteinomineni n Fahrten untersucht worden. 
Dber die im öommer 1903 bei Süd- und Südostneuiundland aufge- 
führte Arbeit referiert auf Gmnd des kanadiaeheii amtHohen Be- 
richtes Br. L. Mecking.^) Zweck der Untecsnchung war die Ennitt- 
liiDg der StrSniiiiigeii» weldie ein Schiff sa erwarten hat^ wenn es 
in passender Entfernung an der Köste vorbeifahrt; dämm wurde 
nur beobachtet auiSerhalb vier bis fünf Meilen Küstenabstand, 
aber auch bis höchstens 90 Meilen Abstand, also jedenfalls im Be> 
reiche der Küstenströmungen (nicht etwa der eigentlichen groAen 
Meeresström u ngen ) . 

Die Geschwindigkeit wurde in allen Fällen für die Tiefe von 
6 m (18 Fuß engl.) ermittelt, die Richtung aber an der Oberfläche 
und in verschiedenen Tiefen. 

An der Südküste folgen von Kap Race ab nach Westen drei 
Buchten aufeinander, die in derselben Reihenfolge an GröiSe zu> 
nehmen ; es sind die Tre[>assey bai, die St. Marysbai und die Flacentia- 
bai. Die Aufgabe, welche hier zu fösen war, bestand nun darin» 
cu ermittefai, wie sich die Kustenstromungen vor und in diesen kleinen 
und großen Buchten verhalten. 

Zu dem Zwecke wurde zunächst an vier draußen liegenden 
Stationen, welche in einer Linie parallel mit dem Geeamtküsten- 
verlaufe lagen, je ein bis zwei Tage lang die Strömung beobachtet. 
Daraus ergab sich, daß der Strom mit Flut und Ebbe l:)ezielient- 
lich nach NW. und SO. setzt, daß aber die erstere Bewegung ein 
wenig überwiegt; der Gezeitenstrom ist also verbunden mit einer 
geringfügigen herrsclienden Strömung nach NW. 

In der Placentiabai wurden zwar ak oberstes, die Strömung 
beherrschendes Prinzip die Gezeiten festgestellt, wie die dem Berichte 
beigegebenen Tafeln veranschaulichen; aber ebenso deutlich leigt 
sich in diesen Tafeln, daß an jeder Station eine der beiden Geoeiten- 
Strömungen bevoraugt ist^ und zwar jeweils diejenige, wdehe in 
einen dem Uhrzeigersinne entgegengesetcten Stromkreislauf paßt, 
das ist an der Ostseite der Bai der Flutstrom, in der Mitte und an 
der Westseite der Ebbestrom. Es tritt also zum Gezeitenelemente 
wiederum eine konstante Tendenz, und zwar zur Umkreisung der 
Bucht von rechts nach links. 

Diese Verhältnisse walten ungestörter in der Tiefe als in den 
Oberilächenschichten, ausgesprochener in Küstennähe als in größerm 

1) Ami. d. Hydrographie 1906L 14& 
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Abstände, ausgepriigter eodUoh aooh bei Windstille, als man stSrande 
Winde eingreifen. 

Die Strömungen sind durchweg TOD geringer Stärke^ über* 
schreiten nie die Geschwindigkeit von einem Knoten. 

In der St. Marysbai zieht die von 0. kommende Strömung 
im ganzen einfach vor der Mündung der Bai vorüber nach NW. 
Diese herrschende Strömung wird nun wieder stark beeinflußt durch 
die Gezeiten, welche bzw. nach NW. und SO. gerichtet sind. Im 
ganzen wird sonach der £bbestrom von dem nach NW. gerichteten 
Untstrome fibertioibn an Geschwindigkeit, Tiele und Daner. Auch 
hier ist das Qeseitenelemmt wieder in der N&he der Küste ansge* 
{■igfeer. 

Vor der Ttepasseybai wurde, wie weiter westlich, der Geaeiten- 
einlluß herrschend gefunden. Aber von beiden GezeitenstvSmeo 
war wieder die Fiatbewegung anhaltender (um 25%), was eine 
allgemeine Tendenz zur Westversetzung anzeigt und übereinstimmt 
mit den Erfahrungen vor den westlichem Buchten. 

An der Südoatseite Neufundlands setzt zwischen Kap Spear 
und Kap Race ein Küstenstrom konstant nach SW. und nimmt die 
etwa 30 Seemeilen breite Rinne zwischen der Küste und dem 
westlichen Rande der großen Bank ein. 

Diesem konstanten Strömungßelemente mischt sich ebenso wie 
an der Sfidkiiste das Qeceitenelttnente bei, und das konmit xom 
Ausdnicke in einer Sohwankimg der Geschwindigkeit der Gesamt- 
strSmnng. 

Temperaturmessongen wurden yoigenommen 1ms snr Tiele 

▼an 55 m. Dieselben gestatten aber nichts wie man erwartet hatte, 
einen Schluß auf die Bewegong des Waasem, liefern vielmehr das 
Beanltat, daß 

1. die Temperaturen in 55 m Tiefe an allen Stellen dieses Gebietes 
und in jedem Monate des Sommerhalbjahres durchweg in der Nahe 
des Gefrierpunktes liegen (sie variieren nur zwischen — 1 und+ 1°), 

2. daß das Wasser des ostneufundländischen (polaren) Stromes 
sich ebenso an der Oberfläche erwärmt wie das Oberflächenwasser 
an andern Punkten des ganzen Bereiches. 

Die Temperatormessmigen Uefien lemer einen recht markanten 
Fan ▼on kaltem Auf triebwasser in kleinem Mafistabe erkennen, wenn 
starke ablandige Winde wehten. So sank a. B. einmal die Temperatur 
des Kustenwassers innerhalb eines drei Seemeilen breiten Streifens 
von + 10 auf + 1^^° und noch innerhalb eines zehn Seemeilen 
breiten Gürtels unter +7°. 

Die normalen Strömungsverhältnisse können unter gewissen 
Witterungsumständen Störungen erleiden; der Strom kann abge- 
lenkt werden nach einer beliebigen Richtung, aber im allgemeinen 
nur von der Oberfläche bis zu 18 m Tiefe und leichter bei Ebbe als 
bei Flut. 
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Die Strömungen am Eingang» dar Fnndybal sind durch Untec^ 
uchungsfahrten im Jahre 1904 studiert worden, und W. Bell Dawson 
hat über die Ergebnisse derselben berichtet. Dr. L. Mecking hat 
diesen kanadischen amtlichen Bericht bearbeitet.^) Derselbe 
schließt sich am nächsten an den 1899 erschienenen, von 
Schott bearbeiteten an, welcher die ,, Sprungwelle und Fiut- 
größe im obem Teile der Fundybai" auf Grund der im Sommer 1898 
erhaltenen Beobachtungen behandelt. Während aber diese nur 
an selbstregistrierenden Pegeln von verschiedenen, passend ausge- 
wählten Lambtalkmeik gewonnen waren, liegen nunmehr Beobaoh- 
tungen vom Meera adbat Tor, die im Sommer 19M vom ▼erankertoii 
Schiffe aus an vierzehn Punkten im Bereidhe der Fundybaimfindnng 
•uegeführt worden sind. 

Beobachtet wurde nur außerhalb der 50 m Tiefenlinie, d. h. in 
einem Küstenabstande von. mindestens vier bis fünfzehn Seemeilen, 
so daß also die Strömungen zwischen den Inseln und Riffen nicht 
bpriioksichtigt wurden. Gegenstände der Beobachtung waren die 
Oberflächenströmung, deren Geschwindigkeit und Richtung in 6 m 
Tiefe festgestellt wurde, und die Tiefenströmung, von der ebenfalls 
Geschwindigkeit und Richtung in 55 m Tiefe ermittelt wurde. 
Gleichzeitig wurden in St. John am Nordrande der Bai und in 
Yarmouth die Geraten registriert, endlich wurden Waesertemperatur, 
Luftdruck und Wind beobachtet. 

Die Strömung an der Oberfläche hat strengen Geieiienoharakter, 
die übereinstimmende Tendenz derselben bei Flut buohteinw&rtB» 
bei Ebbe buchtauswärts zu setaen, tritt an allen Punkten scharf 
hervor. Die GeeohwindigkeitBangaben beziehen sich auf die mittlere 
Springtidenhöhe von 7.2 m bei St. John, da die Geschwindigkeit 
des Tidenstromes in dieser Hölie wechselt. Die zeitlichen Variationen 
in der Stärke der Strömung sind sehr groß. Nach einem an vier 
Stationen angestellten V^ergleiche beträgt der Unterschied in der 
Stärke von Flut und Ebbe nicht mehr als 3%. Diese fast völlige 
Gleichheit bestätigt dea ausgeprägten Gezeitencharakter der Strö- 
mungen und stimmt überein mit der schon früher festgestellten 
Tatsache, daß im Hintergrunde der Bai die Erhebung des Waeeer- 
apiegela bei Flut über das Mittelniveau vdlUg gleich ist dem Betrage 
der Erniedrigung bei Ebbe. 

An allen Stationen wurde die Ifaximalstärke von Ebbe* und 
Flutstrom auch für die Tiefe von S5 m ermittelt. Dabei zeigte sich» 
daß die Stärke des Tiefenstromes nie mehr als um 7% von der des 
Oberflächenstromes abweicht, daß also die Gezeit«nbewegung in 
der ganzen Wassermasse bis zu 55 m Tiefe nahezu die gleiche Ge- 
schwindigkeit besitzt. Ebenso erfolgt das Kentern von Oberflächen- 
und Tiefenstrom nahezu gleichzeitig, indem der zeitliche Unterschied 
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den Betrag von zehn bis fünfzehn Minuten im allgemeiiien nicht 
ubersteigt. Endlich ist auch das Verhältnis der Stärke von Ebbe- 
ond Flutstrom in der Tiefe dasselbe wie an der Oberfläche: beide Qe- 
aeitenbewegungen sind ungefähr gleich stark. 

Eine Störung der Strömung durch gelegentUchen starken Wind 
scheint meist nur die Tiefe von 10 m zu erreichen und nie die Tiefe 
von 20 m zu überschreiten. Eine Störung ist deshalb auch nie 
nachhaltig, sondern niuli bald wieder den normalen Bedingungen 
weichen, da von diesen die ganze Wassermasse bis zum Boden 
bebemoht wii<d. 

Die S trSimiiig wird auch beeiiifliiBtdiiroh bofiiwt e lieiidflp Sfcpnii; 
iie aetit nämlich tot dem Autbreoheii eines Stonnes in der Richtung 
gegen denselben mit gröierer Stärke als gewöhnlich. Diese Ver- 
hältnisse sind analog den Ton der Ost- and Stklostkäste Nenlond- 
lande her bekannten. 

Lokale Besonderheiten der Strömungen werden bewirkt ent- 
wwier durch Inseln, die in der Strömungsrichtung hegen, oder durch 
einen hohen Betrag des Tidenhubes, infolgedessen die Küstenkonfi- 
guration bei Ebbe und Flut sehr verschiedene Gestalt erhält. Als 
ein Haupthindernis der ersten Art sieht Dawson die am Eingange 
der Fuiidybai gelegene Insel Grand Manan an. 

Während also zeitlich äußerst geringe Variationen vorhanden 
sind, d. h. an einem nnd demselben Orte sowohl Richtung wie Zelt 
des Auftretens der Oeieitenbewegangen sehr konstant sind, und 
Isdi^ch die Stärke im Laole des Monates wechselt, — sind die 8rt- 
Kcihen Variationen anffaUend gro0, so daß eine Qrtsverftnderang 
von nur wenigen Seemeilen eine merkliche Änderung in Stärke 
(Richtung) and Zeit der Gezeitenerscheinungen mit sich bringen 
kann. Diese für die Strömungen der Fundybairegion charakteri- 
stischen Eigentümlichkeiten sind für den Schiffsführer von größter 
Wichtigkeit. 

Messung der Wassertemperaturen wurde vorgenommen, um 
festzustellen, ob das einwärtsfließende Wasser andere Temperatur 
aufweise als das auswärtssetzende. Aber der gefundene Unterschied 
der Temperaturen bei Ebbe nnd Hut bdiel sieh nnr auf den Bruch- 
teil eines Grades an allen Stationen aoßer einer. An dieser leigte 
rinAk eine DifCsrem yon beinahe 2^ und swar in dem Sinne, daft 
das ausfließende Wasser des Ebbestromes kälter wäre als das einwärts- 
stiömende EIntwasser. 

Der Golfstrom im Mai and Juni 1904. Nach gewissen öffentUch 
auigestellten Behauptungen soll der Golfstrom im Mai und Juni 1904 
eine eriiebliohe Geschwindigkeitssunahme im Vergleiche mit den 
doiehsohttittliohen VersetsnngsgrÖßen geoeigt haben. So einfach, 
heifit es in den Annalen der Hydrogn^^hie^) die Aufteilung einer 
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sololieii Behauptung ist, die vielleicht nur auf wenigen Beobachtungen 
beruht, so zeitraubend und unLständlioh ist ihre Prüfung; da aber 
mit einer Untersuchung der Sachlage zugleich die Frage, ob unter 
Umständen eine synoptische Darst^^llung von Strömungen möglich 
sei, beleuchtet werden mußte, so schien die nähere Bearbeitung 
doch die aufzuwendende Mühe zu lohnen. 

Um mehr Beobachtungen für eine Untersuchung der Frage 
zu erlangen, als sie gewöhnlich zur Verfügung stehen, versandte die 
Deutsche Seewarte im Juni 1904 ein Rundsohreiben und eifaielt 
daraiiihm 40 Listen von Stromvenetsangen im NordaÜantisoheD 
Oieaoe swisohen der europäischen und amerikanischen Kfiste. Daan 
kamen noch 40 meteorologische Tagebücher, so daß im g^naen 
89 Kapitäne Beiträge lielerten, 14 von Seffßm und 76 von Dampfern. 

Als Eigebnis der auf der Deutschen Seewarte ausgeführten 
Untersuchungen der einzelnen Angaben werden von jener folgende 
Sätze für die Zeit vom 10. Mai bis zum 10. Juni 1904 aufgestellt . 

1. Verglichen mit den mittlem Verhältnissen war die Geschwin- 
digkeit des Golfstromes, von West nach Ost gehend, zu gering, zu 
groß, zu gering, zu groß. 

2. Die Gescliwindigkeit des Golfetromes nalim während dieses 
Zeitraumes von West nach Ost nicht gleichmäßig ab, sondern zeigte 
in dem mittlem Teile eine Abnahme, mit hChem Geschwindigkeiteii 
vor und nachher. 

3. Vor dem 22. Mai mid nach dem 6. Joni veischwand der Strom 
früher von der Oberfläche als gewdhnlich, um spater weiter im 
Osten noch einmal aufzutauchen. 

4. Vom 22. Mai bis zum 5. Juni reichte der unnnterbiochene 
Strom am weitesten nach Osten. 

5. Die größte Verlagerung des mittlem Stromteiles nach Norden 
fiel in die Zeit vom 1. bis 6. Juni. 

6. Die stärksten Versetzungen in der kleinsten geographischen 
Länge, d. h. am weitesten nach Osten, fielen in die Zeit vom 22. bis 
26. Mai. 

7. Innerhalb kleiner Gebiete wechselte die Geschwindigkeit 
manchmal betiiohtlidiinftinf.mehrnodlilnaehnbisfQnfBBhnl^ 

8. Nördlich und südlich vom Hauptstromstriche fand sich meist 
gleichaeitig eine GegenstrSmni^^ nach Westen, die ansnahmsweiee 
einmal eine Geschwindigkeit eneiohte, die die des Oolfstromes 
selber in der Umgebung übertraf. 

0. Der Einfluß frischer und starker Winde macht sich auch 
an der stärksten Strömung bemerkbar, sowohl in fördernder wie 
in hemmender Weise. 

10. Im großen und ganzen hat im Mai und Juni 1904 eine an- 
dauernde und das ganze Stromgebiet gleichmäßig betreffende Gre- 
schwindigkeitazunahme des Golfstromes nicht bestanden, trotz der 
gemeldeten zum Teile starken £inzelversetzungen. 
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Abgesehen von der Beantwortung der eigentlichen Frage, die 
den Giegeostand der Untersuchung bildet^?, führt die Arbeit manchen 
Theoretikern von neuem vor Augen, welch Wechsel volles, von schema- 
tischen Darstellungen abweichendes Bild die Strömungen in be- 
grenzten Zeitabschnitten in Wirklichkeit bieten. Es handelt sich 
in der Darstellung um den ersten Versuch, eine Art Augenblicks bild 
Ton «ner StrSmniig m entwerfen in ähnlicher Weiee^ wie die täg- 
Bohen synoptiechen WeUeikarten vom Nordatlantiaohen Oieuie 
in bemg aof Wind und Wetter eeit Jahren ee gewfthren. „DttB daa 
Bild nicht im atrengen Sinne ein Augenbliokabild iat, Hegt einmal 
im Wesen der zugrunde liegenden Stro m ve welau ngen und sodann 
in der beschränkten Zahl von Beobaohtungen begründet. Welche 
Aussichten für die Forschung würden sich eröffnen, wenn es in 
solchen Fällen oder auch überhaupt möglich wäre, einen allgemeinen 
internationalen Austausch der maritimen Beobachtungen lierbei- 
zuführen! Wenn z. B. in dem vorliegenden Falle der Deutschen 
Seewarte auch die holländischen, englischen und amerikanischen 
Beobachtungen zur Verfügung hätten stehen können, so würde es 
Toraoaaiohtlioh möghch gewesen sein, ein einigermaßen befriedigendea 
BiU der StrömungsverhSltniaae von 24 an 24 Stondm an entwerfen. 
Immerhin ]&Bt anoh die ZoBammenfaeaang der Beobaohtungen 
von einigen wenigen Tagen einen tiefen Blick tun in die tataaoh- 
liehen Bewegungsvorgänge der Meeresoberfläche, die ihrem ganaen 
Weeen nach diskontinuierlich sind; dies gilt auch dann» wenn wir — 
wie es sachgemäß ist — die ganz schwachen Versetzungen (etwa 
bis zu neun Seemeilen im Etmal im vorlieg e nden Falle) außer Acht 
lassen.** 

Der Einfluß der Eisschmelze auf die Meerströmungen ist in 
den letzten Jahren von O. Pettersson unter Zugrundelegung von 
Laboratoriumsversuchen über die Eisschmelze in Seewasser ein- 
gehend studiert worden. Schon vor fünf Jahren ist er zu dem Er- 
gebnisse gekommen, daß durch das Schmelzen von Eis in salzhaltigem 
Wasser Strömungen hervorgerufen werden. Eine Darstellung der 
BetteraBonaohen Studien und Ergebnisse gibt R. Lütgeus^), dm daa 
folgende entnommen ist. 

Die gesamte stromerzeugende Kraft beim Eisschmelzen bereehnet 
Pettersson auf 0.013 91 • / Kilogrammeter per Kilogramm geschmcd* 
zenen Eises. Er findet femer, daß der Betrag an Arbeit, der beim 
Schmelzen von Eis in Seewasser frei wird, proportional dem spezi- 
fischen Gewichte des Wassers ist. Im Süßwasser ist deshalb die Arbeit 
gleich NuD. Femer ist die Energie proportional der Tiefe des unter- 
getauchten Teiles, so daß bei einem Eisberge von 500 m Tiefe eine 
Energie von ungefähr sieben Kilogrammetem erforderlich ist. Die zur 
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Leistung der Arbeit nötip^e Wärme wird dem umgebenden Wasser, 
das in Berührung mit dem Eise auf — 1.9° abgekühlt wird, ent- 
nommen. Teils sinkt dann das Waaser und bildet die kalten Boden- 
schichten der Ozeane, teils aber mischt es sich mit dem Schmelz- 
wasser zum Oberflächenstrome. Da nun das Wasser in unmittel- 
barer Nähe des Eises den Schmelzprozeß nicht lange unterhalten 
kann, und das abgekOhlte Waaaer anfirteigfe oder ibkt^ mall ntyfc- 
wendig andereB Waaser herbeifließeii und ao die RoUe einer ünter- 
atronuing ubernelunen. Dies Ist die im enropalsohen Nordmeeie 
als atlantlsohes Wasser bezeichnete Sohioht zwischen dem abgeknUten 
Oberflachenwasser und dem kalten arktischen Bodenwasser. Das 
arktische Bodenwasser ist also nur duioh die Rjiwffhmftlift Terwan- 
didltes atlantisches Wasser. 

Im Jahre der Ingolfexpedition (1896) bestand zwischen Island 
und Jan Mayen im Mai oine zusammenhängende Eiskante von 300 km 
Länge. Bis Juli waren diese Eismassen geschmolzen und die Energie 
zur Unterhaltung des ostisländischen Polarstromes verwandt. Aus 
dem Querschnitte und der Geschwindigkeit des Stromes berechnet 
Petterason unter der Annahme, daß das Wasser des ostisl&ndisohen 
P6lanltromeB aus etwa Vis Sohmeliwasser nnd ^^/^^ atlantisnhem 
Wasser besteht, die aar Eiiengung und Unterhaltung der StrSnraog 
entwickelte Arbeit auf rund 400000 Pfeidekrifte. Bs sind also 
in der Gegend, In der jfthrlioh Eis in größerm Maße schmilzt, drei 
Strömungen vorhanden. An der Oberfläche fließt der Polarstrom, 
der das Mischwasser der Eisschmelze und des abgekühlten atlantischen 
Wassers fortführt. Für den Ersatz sorgt der warme atlantische 
Unterstrom. In der Tiefe befindet sich das arktische Wasser, das 
langsam niedem Breiten zugedrängt wird. Wo immer die Tiefe 
der Meeresräume dieses dreifache Ströinungssjrstem zuläßt, da 
schmilzt das Eis, und wo der warme Unterstrom nicht eindringen 
kann, wie a. B. an der Küste Grönlands und Labradors, da treiben 
ESsmassen weit naoh Sfiden. 

Die große, bei der Eissohmetlae iret werdende Eneigle vermag 
eine Str&mimg in ihr sonst nieht ankommende Riohtangen wxl swingen. 
Der ostisländische Polantrom müßte dem Einflüsse der Erdrotation 
folgend nach Südwesten fließen. Durch die in SO.«Bioh- 

tung zu den Faröerinseln beschleunigt, kann er, wenn auch als 
Unterstrom, die norwegische Küste und durch die norwegische 
Rinne das Skagerrak und Kattegat erreichen. In umgekehrter 
Richtung wirkt die Eisschmelze auf den atlantischen Strom. Von 
der nordöstlichen Hauptrichtung zweigt nördhch und südlich von 
Jan Mayen je ein Teil der Strömung ab, um ab Unterstrom west- 
wärts setzend den Schmelzprozeß zu unterhalten und die abfließen- 
den Hassen au eiaetaen. Die Tatsache der drei durch Temperalor- 
nnd SaJugehaltsonteraohiede gekennaeiehnelen Strömungen Ist dnieh 
Messnngon bei Lotoi^gsn festlegt. 
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Ge^itützt auf die Ergebnisse der Lotungen im Juli und August 
1900 erkennt Pettersson als die wichtigst« treibende Kraft bei der 
Wasserzirkulation des norwegischen Meeres den Eisschmelzprozeß 
in seinem westhchen und nordwestlichen Teile. Von hier aus wird 
das kalte Wasser in zwei verschiedenen Strömungen an der Oberfläche 
und am Grande nach Südeo und Ostea geBsodt. Der pdaie Ober-^ 
fl&chenstrom, OetgrSnlandstiom genannt, sendet einen Zweig afid- 
Wirts durch die Danemarkstrafie an der Küste Grönlands entlang. 
Seine ESsmaasen werden, solange ne sieh an der Küstenbank halten^ 
nicht angegriffen. Westlich vom Kap Farewell geraten sie aber in 
das tiefere Wasser der Davisstraße, wo sie der warme Unterstrom 
angreift und zum Schmelzen bringt. Der andere Arm ist der ostis- 
ländische Polarstrom, der sich wieder in zwei Zweige teilt. Einer 
folgt der Küste Islands, während der andere an der nördlichen Seite 
der Island-Faroerbank einen südöstlichen Kurs nimmt. Die £is- 
führung dieser Ströme wecliselt in den verschiedenen Jahren stark. 
So war 1902 ein schweres Eisjahr, in dem Island blockiert war. 
Psttonton eiridart dies durch den Weohsel der Waaseimenge dea 
atlantischen Stromee, der in das norw^giBofae Meer eintritt^ 

Der atlanfisehe Strom dringt in der Hanptsaohe über den WyviUe- 
Thomsonrüeken In das norwegische Meer. Er geht geschlossen in 
derBichtn^g desMeridianes von Greeowich bis fast zu 70° nördl. Br. 
weiter. Hier teilt er sich in vier Arme. Die zwei ersten gehen genau 
westlich zur Küste Grönlands, einer südlich, der andere nördlich 
von Jan Mayen. Nnr kurze Zeit fließen sie als Oberflächenstrom, 
dann tauchen sie unter den Polarstrom. Der dritte Arm geht nord- 
wärts nach Spitzbergen und später gleichfalls als Unterstrom in 
das Nordpolarbecken, wo Nansen ihn nachgewiesen hat, während 
der vierte nach Osten in die Barentssee dringt. Jeder dieser Ströme 
kann nachgewiesen werden. An der Oberfläche zeigen eisfreie Ge* 
biete die warme Strümung an. In den mittlem Tiefen eigibt eich 
durch Messongen in der arktischen Region in 60 m bis etwa 900 m 
Tiefe ein Maximimi Yon Salagehalt ond Temperatur, durch das der 
Unterstrom leicht erkennbar ist. 

Auch der Polarstrom tanoht schließhch unter, läßt sich aber 
noch weit verfolgen, und zwar in drei Richtungen. Ein Teil der 
Strömung geht über die Faröer - Islandbank, ein anderer über den 
Wyville-Thomsonrücken, während der dritte Arm durch die norwe- 
gische Rinne in das Skagerrak und Kattegat dringt, um hier vor 
allem für die Fischereiverhältnisse von grundl^nder Bedeutung 
zu sein. 

Um die Verhaltnisse in den Eisfjorden und den Trilen dea Meeres, 
in die das atlantisehe Wasser nur sp&rlieh oder auf indirektem Weg» 
gefauBgt^ an eiläotem, hat Ftotterasoo ebeofaUs Labdratoriamsw- 
aoohe gemadit, ans denen sich folgende drei S&tie ergeben, die also 
f&r Mssisstsihi mit begnoater Ww a wa s i s rw lahg gelten: 1. Baa 
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Maximum von Salzgehalt und Temperatur, das in arktischen Meeren, 
in die ein Warmwasserstrom frei eintritt, in den mittlem Schichten 
unter dem kalten Oberflächenwasser gefunden wird, existiert nicht. 
2. Die langsame Temperaturabnahme, die man in den tiefern Teilen 
der arktischen Meere vorfindet, existiert gleichfalls nicht. 3. Die 
ganze Wassermasse gibt Wärme ab, und zwar die obern Schichten 
schneller, die mittlem und ontem langwimer und gleidunlffiger. 
Das BiB, das in einer Schicht von friwshem oder bnoldgem Waaeer 
aohwimmt, schmilzt auf Kotten der Winne des untern ond sals- 
haltigem WasserB. VerBchiedene Espeditionen haben bei Lotongen 
in Isolden diese S&tce bestfttigt gefunden. 

Die Ursachen der Meentrömongen beleuchtet Fridtjof Nansen.i) 
£r erwähnt, daß man bei der Dislnission dieses Problems sehr häufig 
den Fehler gemacht habe, voranssusetien, alle Meerströmungen 

hätten dieselben Ursachen oder gar nur eine Ursache, sei es der 
Wind oder Differenzen der Dichtigkeit des Meerwassers. Es gibt 
aber verschiedene Arten von Meerströmungen mit verschiedenen 
Ursachen ; so ist z. B. der Ostgrönländische Polarstrom hauptsächUch 
eine reine Oberflächenströmung (100 bis 200 m tief), zum größten 
Teile von den Niederschlägen in den Polargegenden und besonders 
In Sibirien abhSngig, aber auch von den Winden stark beeinflußt^ 
während der Golf- oder Nordatlantische Strom eine viel gr5ßere 
und tiefere Strömung ist (500 Ins 900 m tief), die jedsnfaUs aum 
großen Teile durch die Erwärmung des Meerwaasen in den äqua- 
torialen und die Abkühlung in den nördlichen Breiten bedingt ist. 
Die Winde haben aber auch einen sehr bedeutenden Einfluß auf 
diesen Strom, und femer muß das Meerwasser, das der Ostgrön- 
ländische Poiarstrom durch Mischung von Süßwasser oder salz- 
armem Wasser mit den unten liegenden Wasserschichten mit sich 
führt, durch Wasser aus dem Golfstrome ersetzt werden, und da der 
Ausfluß von Wasser aus dem Norwegischen Meerbecken und 
dem Nordpolbecken zum größten Teile durch den Ostgrönländischen 
Fdarstrom (zwischen Island und Grönland) geschieht, so wird diese 
Ursache wahrscheinlich für die Bildung des Golfirtromes im Norwe- 
gischen Meere, wo das schwere, abgekühlte Bodenwasser wegen 
des IW6er-Islandrilckens in den AtUmtischen Osean nicht hinras- 
fließen kann, sehr an Bedeutung gewinnen. 

Drei Energiequellen können überhaupt als Ursachen der Meer- 
strömungen herbeigezogen werden: die Eigenwärme der Erde, die 
anziehende Kraft fremder Himmelskörper und die Wärmestrahlung 
der Sonne. Von diesen ist nur die letztere tatsächlich von Bedeutung. 
Sie wirkt, wie Nansen hervorhebt, zum Teile indirekt a) durch die 
in der Atmosphäre erregte Zirkulation, die Winde, und duroh deren 
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Beibimg auf der MeeroberfS&ohe; wir nennen die daduroh eneugtea 
StrSmimgen Winddriften oder WindstfÖniungen; zum Teile dirdci» 
und zwar b) duroh die Erwänniing des Meerwaesers, wodurch 
KonvekÜone* oder Wärmeströmungeii entstehen, oder c) durch 
Verdunstung von der Meeroberfläche und durch Niederschlag in 
andern Gegenden, wodurch VerduDstangs- und NiederschlagBetröme 
entstehen. 

Indem Nansen zuniichnt die Winddriften oder Windströmungen 
betrachtet, kommt er auf die Untersuchungen von Zöppritz zurück 
und betont nachdrücklich, daß durch dieselben das Problem nicht 
gelöst weide. 

„Zöppritz'S sagt er, „hal den bedeutungsvollen Febler gemaohi, 
daß er in aeinen Beieohnungen dber die atromeirogande Wirkung 
dar Winde auf die WaaMraehiohten in vetaehiedenen Tiefen dea 

Meeres, die ablenkende Wirkung der Erdrotation nidit berQok* 
aiahtigte. £r aoheint, wie viele andere, von der Voraussetzung aua- 
gegangen zu sein, daß in allen Breiten der Erde die durch Reibung 
erzeugten Winddriften der Windrichtung folgen, während sie und 
Üeibungaströmungen überhaupt, in der Tat ganz wie andere Strö- 
mungen eine starke Neipunp haben müssen, durch dio Erdrotation 
abgelenkt zu werden, und diese Neigung muß für horizontale Strö- 
mungen mit der geographischen Breite zunehmen. Wie dies schon 
bei der Bewegung des Oberflächenwassers der Fall ist, so muß es 
in nooh liöharm Grade bei derjenigen dar tiefem Schiehten aein, 
dann eine WaaaacMhioht, die von einer dardberliagenden duroh Bai- 
bung in Bewegung geeetat wird, kann aioh nicht genau in derealban 
Richtung wie die letztere bewegen, da aie duroh die Erdrotation 
«fagelenkt wird. Die Reibung wirkt wie eine Kraft, und die dadurch 
erzengte Bewegung muß der Resultanten aus diaaar Kraft und dar 
ablenkenden Kraft der Erdrotation (der Rotations- oder Ablenkung»- 
kraft) folgen. Die Ablenkung des Wassers, d€is durch Reibung von 
den Winden in Bewegung gesetzt wird, muß also mit der Tiefe mehr 
oder minder raaoh wachsen, und, falls nicht Stauung an Küsten 
oder an Wasser anderer Meergebiete es verhindert, muß in einer 
bestimmten Tiefe die Strömung eine dem Winde entgogengoeetzte 
Richtung haben, und in einer nooh gröflem Tiefe wird sie nach einer 
ganzen Uttdnhung wieder der Biahtong daa V^ndaa folgen. Ea 
^eht hieraus klar hervor, daA im offenen Meere die Oeaohwhidigkait 
dar Winddiüfeen laaoh mit der Tiafie abnahmen muß, nach wann die 
SMmungan einen stationSian Zustand erreicht haben. 

Aua dan aiien Gesagten geht weiter hervor, daß außerhalb des 
Äquators, wo die ablenkende Rotationskraft gleich Null ist, die 
Tiefe, welche eine Winddrift überhaupt erreichen kann, sehr be- 
schränkt sein muß, und diese Tiefe muß mit wachsender geogra- 
phischer Breite abnehmen ; in der Tat ist die Tiefe umgekehrt propor- 
tional der Quadratwumel des Sinus der Polhöhe. Die stronner- 
Klein» Jahrbuoh XVI. 16 
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zeugende Wirkung des Windee kann folglich nicht, wie Zöpprits 
angenommen hat, im Laufe der Zeit durch Heibung an jede beliebige 
Tiefe übertragen werden. 

Weiter ergibt sich, daß die maximale Oberflächengeschwindig- 
keit, welche ein von einem bestimmten Winde erzeugter Strom 
überhaupt erreichen kann, außerhalb des Äquators sehr b^renzt 
ist, und daß sie mit wachsender geographischer Breite abnehmen 
niiiB. Die Oberfläohengeeohwindigkeit einer Wmddrift kann folg- 
lich anoh nicht in einem unendlich tiefen Meere, wie Zöppritz ange- 
nommen hat, im Lanfe der Zelt sich allmählich derjenigen des Windes 
nihem, sie kann nie mehr als ein Bmohteil deteelben werden. End- 
lich muß eine Strömung, die von einem bestimmten Winde erzeugt 
wird, schon nach einer gewissen bcgrenaten Zeit tatsächlich ihveii 
stationären Zustand erreichen, da sie nur eine gewisse begrenzte 
Tiefe erreichen kann. Dies stimmt auch gut mit den Beobachtungen. 
Die Annahme von Zöppritz, daß in einem unendHch tiefen Meere 
ein Windstrom, solange der Wind dauert, fortwährend an Tiefe 
und Stärke zunehmen muß, ist folglich nicht richtig. 

Durch die Beobachtungen während der „Fram"-Drift im Polar- 
^ise 1893 bis 1806 wurde bewiesen, daß die Bewegungsrichtung einer 
▼cn einem beetimmten Winde erBengten Drift immer ein«i aneehn^ 
Uchen Winkel mit der Windrichtung bildet. IKeeer Winkel war 
wahrend der kunen Windperioden jener Drift dnrohaohnittlich 
ungefähr 28°, aber während der ganten Drift wahrscheinlich unge- 
fähr 37.5^, fkUs die Wirkung der permanenten 8tr5mung eliminieit 
wird. 

Dr. Gerhard Schott macht in seinem Buche: ,, Physische Meeres- 
künde", die Mitteilung, daß aus den Strommessungen auf dem Feuer- 
schiffe „Adlergrund" (zwischen Bornholm und Rügen) hervorgeht, 
daß eine Winkeldifferenz zwischen Strom und Wind besteht, „welche 
im Mittel für Adlergrund etwa 2*4 Kompaßstriche oder rund 25° 
beträgt, und zwar liegt diese Abweichung in der großen Mehrzahl 
der lllle hier nach rechte**. Die Strömungen sind hier in B m und 
0 m Tiefe lange Zeit hinduroh gemeaeen worden. 

Dr. Walfrid Ekmann, der das Problem in einer Abhandlung 
über den EinflnB der Erdrotation auf die windeneugten StrSmungen 
matiiematisch behandelt, kommt dabei zu dem Resultate, daß, 
wenn der Widerstand des Meeresbodens, der Küsten usw. nicht 
störend wirkt, die Bewegimgsrichtung an der Oberfläche einer * 
Winddrift überall auf der Erde außerhalb des Äquators einen Winkel 
von 45° mit der Windrichtung bildet. Die Tiefen, zu denen die 
merkbare stromerregende Wirkung der Winde im offenen Meere 
hinabdringen kann, sind von der Stärke des Windes unabhängig 
und sehr beschränkt. Dr. Kkmann findet femer, daß die Wind- 
driften schon in sehr kurzer Zeit (die nur Tage betragen kann) nach 
Beginn des Windes ihre etatfonSre Qeaohwind^^t eneichen müssen. 
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Durch den Widerstand der Küsten und des unebenen Meeres- 
bodens, wie auch durch den Anstau gegen die Wassermassen anderer 
Meeresgebiete kann aber, wie Nansen betont, die Tiefe der Wind- 
driften wesentlich vergrößert werden. Aucli müsse man berück- 
richtigen, daß durch die Sturzseen oder die sich überschlagenden 
K&mme der Wellen das OberflSchenwaeeer des Meeres Torwirts- 
geschleudert und in viel stärkere Bewegung auch unter der Ober- 
fläche versetet werde, ab nur dmoh die Rrilmng der Loffc auf die 
glatte Wasseiflaohe mogUeh ist^ Jedenfalls gehe indessen aus dem 
Erwähnten hervor, dafi Zöppritz zu verhängnisvollen Fehlschlüssen 
kommen mußte, indem er die ablenkende Kraft der Erdrotation 
bei seinen Berechnungen nicht berücksichtigte; seine Argumen- 
tation gelte überhaupt nur für den Äquator. Falls er recht hätte, 
sollte man erwarten, daß z. B. die Äquatorialströme oder andere 
große Meerströmungen bis auf den Meerboden reichen, während sie 
nur eine sehr beschränkte Tiefe haben. 

Zöppritz hat nach Nansen noch einen andern verhängnisvollen 
Fehler dadurch gemacht, daß er den experimentellen Koeffizienten 
lor die innere Reibung des Wassern cu seinen Berechnungen benntate. 
IXeasr Koeffiaent (0.014) sei gaos mibranohbar fi&r die Berechnung 
▼OD Meeretrdmungen ; der Widerstand des Wassers durch Reibtiog, 
WirbelströmuQgen, Qrenzwellen usw. ist yieUeioht 10000- odnr 
100 000 mal so groß oder noch größer. 

Nansen besteht nachdrücklich darauf, daß die Winde keine 
andauernde Meereszirkulation hervorrufen können, wenn sie der 
durch die Driftunterschiede des Wassers bedingten Bewegungs- 
richtung des Wassers entgegenwirken. Es wäre, sagt er, z. ß. 
unmöglich, daß die Winde, welche Richtung sie auch haben mögen, 
auf die Dauer den Transport von warmem Wasser von den Tropen 
gegen die kalten Zonen verhindern könnten, wie sie auch nicht auf 
die Dauer das AtnllieflMi des leichten, salzarmen Ohftrfl ii»h fii wff i !HTftrft 
ans dem Nordpolarbecken oder aus der Ostsee hindern könnten. 
Die Winde haben jedoch einen sehr staifcen Einfluß auf die Ge- 
schwindigkeit der Meerströme. Aber es ist klar, daß der Urgnmd 
oder die erste Bedingung der wesentlichen Zirkulation des Meeres 
die angleiche VerteUung der Dichte des Meerwassers ist. Die 
großen Dichtedifferenzen hängen hauptsächlich von der Temperatur 
und nicht von dem Salzgehalte ab; in ihren großen Zügen folgen 
die Isopyknen (Linien gleicher Dichte) den Isothermen und nicht 
den Isohalinen. Jedenfalls wird die Hauptrichtung, wenn auch 
nicht die Geschwindigkeit der großen Meereszirkulation, durch 
die W^ärme, die das Meer direkt von der Sonne empfängt, bedingt. 
Da die Menge von Salz, die von den tropischen Ifeeren dvrofa & 
SMme lorlgefnhrt wird, immer derjenigen» die sogefOhrt wird» gbioh 
sein muß, so kann anf diese Weise, ohne Verdunstung und Nieder- 
schlag» keine stationäre Bew^ogiing enengt werden. Dagegen sind 
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die Wärmemengen, die von den tropischen Meeren durch die Mecr- 
Btrömungen fortgeführt werden, weit größer alß diejenigen, die durcli 
Strömungen zugeführt werden, und da haben wir die fundamentale 
Ursache." 

Die ftromeneiigeiide JSMt (Ghadientkiaft) der Diohtediffe- 
lemen Iftfit sieh beieolineii, wenn die Dichte des Whhom'b in den: 
Tencfaiedenen Teilen des Bfoerae bekannt ist. Im gangen nofive» 
giflohen Meeie, sagt Namen, kennen wir jetat daroh die norwegischen 
Unteraachungen der letzten Jahre die vertikale Verteilung der 
Dichte ziemlich genau, im AtlantiaohenOzeane und auch in den andern 
Teilen des Weltmeeres ist leider unsere Kenntnis in dieser Beziehung 
ziemlich mangelhaft, und aus den tropisclien Meeren liegen noch 
keine vertikalen Reihen genauerer Beobachtungen vor. Nimmt 
man nun an, fährt Nansen fort, daß die Dichtedifferenzen haupt- 
sächlich nur in den obern 500 m bedeutend sind, und femer, daß 
die durchschnittliche Dichte dieser 500 m oder 50 000 cm Wasser 
in 24**ii. Br. im Atlantaeitei Oaeane« 1.0257 ist, wihmd sie in 
74^ n. Br. im Norwegischen Meere s 1X^281 ist, so findet sieh, daS 
a«f Grand dieeer Diditediffetens dae Ifeer in 84*^ n. Br. nngetSht 
1.175 m oder 117,6 em kdher als in 74^ n. Br. elehen mu0. 

Die dadurch entstehende Gradientkraft würde einen Strom 
ecaeugen mit einem Zuwachse der Obeiflächengeechwindigkeit von 
0.0001 cm in der Sekunde oder von 9 cf» in 24 Stunden, wenn das 
Wasser keiner Reibung unterworfen wäre, und andere Kräfte, be- 
sonders die Ablenkung durcli Erdrotation, nicht einwirkten. 

Nansen betrachtet die Wirkung der Erdrotation auf die Wärme- 
zirkulation des Meeres und beschreibt ein einfaches Experiment 
als Ausgangspunkt für die Untersuchung, wie auf einer vollständig 
▼oti Meer bedeckten, also kontinentk)sen, Erde, das in den Tropen 
erwinnte und leiohler gemachte Waanr lieh bewegen wfiide, falle 
ea all« den Wirknngen der (oben erwilmlen) Gradtentkraft und 
der Brdrotatiim anageeetat wlre. Br kommt in dem Eigebnisae, 
daß dieses leichtere Wass^, allein von der Gfadientkralt gatrieben, 
sieh durch eine siiknmpolare Spiralströmung ganz langsam gegen 
den Pol ausbreiten muß, und daß die Geschwindigkeit, mit welcher 
es sich dem Pole nakert, von dem Widaratande dea Waaeere ab- 
hängig ist. 

,,Wird in den Äquatorialgegenden fortwährend leichteres 
Wasser durch Wärmezufuhr (Sonnenstrahlung) gebildet und das 
Wasser in den Polargegenden abgekühlt, so muß eine kontinoier- 
liohe Zirkulation awiaelien Äquator und Pol entstehen. Falls die 
Bide nickt rotierte, würde dicee Srindation dnioh Trakte SMmnngeo 
swiacbtn Äqnator und Pol vermittrit werden, dtren stationäre Ge- 
aokwindigkeit von dem RettvngnridBntBnde mnr. abhingig wSte. 
Auf der rotieniiden Erde setst sich die Zirkulation in zirkumpokMe 
Spi ral at i ämBngan um, defen Widaiataiid und Idlgyok aoob deien 
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stationäre Geschwindigkeit von derselben Größenordnung wie auf 
der stillstehenden Erde sein werden, deren aber viehnals langer 
wird. Der tatsächliche WaRseraustausch zwisclien Äquator und 
Pol wird folglich durch die Rotation ungefähr so viel vermindert, 
wie der Stromweg verlängert wird. Da sich das Wasser um so viel 
länger in jeder Zone bewegt, muß die Erwärmung in den warmen 
Zonen und die Abkühlung in den kalten Zonen entsprechend ge- 
steigert werden; die Wärmedifferenz zwischen Äquatorialwasser 
«od PolarwaMer muß folglich ungefähr um so rkü größer als auf der 
«tfllstehenden Erde wwdeii,alB die StgdmnngBhahn (fauroh die RotatioD 
YerlaDgert wiid. Femer muß die Diohtedifierenz swiaoheD äqaa^ 
torialem und peUuem Meerwasser durch die BotaHon der Erde 
um so viel vergrößert werden, daß die durch diese Dichtedifferens 
bedingte Giadientkraft dieselbe Größe erreicht, wie die doroh die 
Erdrotation erzeugte Ablenkungskraft einer Strömung, die sich 
mit annähernd derselben Geschwindigkeit wie die stationären Strö- 
mungen auf der stillstehenden Erde bewegt. Falls wir also auf 
einer rotierenden kontinentlosen Erde die Gradientkraft zwischen 
den äquatorialen und polaren Gegenden durch Dichtebeobacli- 
tungen bestimmen könnten und falls die Meerstromungen allein 
von dieser Gradientkraft erzeugt würden, so könnten wir Verhältnis- 
aiaßig leicht die m^Hehe Qeeohwindigkeit der MeerBtrömnngen 
bestimmen. Jedooh muß man berfidwohtigen, daß die Sriralations- 
knrvMi der einzelnen WaaserteUohen des Meeres zwar kontinoier- 
lieh sind, daß sich aber aa den verschiedenen Teilen dieser Karvea 
das Wasser in Ebenen bewegt, die verschiedene Winkel mit der 
Rotationsachse bilden, und daß folglich sich die Ablenkungskraft 
fortwährend ändert. In dem aufsteigenden Teile der Zirkulations- 
kurven, wo das kalte Tiefenwasser in der Nähe der Wendekreise 
gegen die Oberfläche gehoben wird, wird dieses aufsteigende Waaser 
durch die Erdrotation stark gegen W abgelenkt, und es werden liier 
westlich gehende Oberflächenströmungen wie die jetzigen Äquatorial- 
strömungen gebildet. Das Wasser dieser Strömungen wird erst 
allmählich in östlich gehenden Spiralströmungen gegen die Pole 
abgelenkt wefdea kfinnen. 

Denken wir uns aber jetct» fiUirt Nansen fort, anstatt einer 
kontiiieiitloeen Erde eine soldie» wo die Kontinente so angeordnet 
and, dafi sie ■ftfcm^lA meiidioiiale Meerrinnen (mit glatten Küsten) 
begrenzen, die vom Äquator nach den Polen gehen. Auf dieser 
Eide wild das Meerwasser in derselben Weise in den Äquatorial- 
gigenden erwärmt und in den Polargegenden abgekühlt. In den 
schmalen meridionalen Rinnen kann das Wasser aber nicht durch 
die Erdrotation abgelenkt werden (jedenfalls nicht mehr als in einem 
Flusse), und die Zirkulation zwischen Äquator und Pol muß in einer 
ähnhchen Weise wie auf der stillstehenden Erde stattfinden, wenn 
man nicht berücksichtigt, daß der Widerstand durch die Reibung 
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gegen die Seiten (Küsten) der Rinnen vergrößert wird. In einer 
eokdioik Rinne wird die Dichte- oder WärmediHerenz des Meer- 
wassers zwischen den äquatorialen und polaren Gegenden viel 
kleiner sein als auf einer kontinentlosen Erde oder auf einer Erde 
mit großen zirkumpolaren Meeren. Sie wird ungefähr dieselbe sein, 
wie auf einer stillstehenden Erde, wenn man von dem vergrößerten 
Widerstande und von dem Einflüsse der Kontinente auf die Tempe- 
ratur absieht, und annähernd um so viel kleiner gegenüber der rotie- 
renden kontinenUosen Erde, als der direikte Weg zwischen Äqoatorial- 
nnd PÖkurgegenden kfiner ist ab die zirkumpolaren Splralbahnen 
der Strömungen. 

Auf der wiiUiohen Erde haben wir aber verBcbiedene Über- 
gangsformen zwischen den beiden Grundformen. Die Südsee ist 
ein zirkumpolares Meer, kaum unterbrochen von Kontinenten, 
und hier kann daher die Zirkulation zum Teile durch zirkumpolare 
Spiralströmungen vor sich gehen. In dem Atlantischen Ozeane 
liaben wir einen beinahe meridionaien Meerarm, der von dem 
Antarktischen Meere nach dem Nordpole reicht. Diese meridionale 
Rinne ist zwar breit, aber zirkumpolare Spiralströmungen werden 
doch da verhindert, und die Strömungen können nur zum Teile 
durch die Erdrotation abgelenkt werden. Nur müsse eine direktere 
Zirkulation und folglich ein lebhalterer Wftnneaustauseli duroh 
das Ueerwaeaer zwischmi den ftquatorialeaiuid nordpolaren Gegenden 
stattfinden. Sehr beaehtenswert ist aber, daB die Unebenheit des 
Meeibodens auch einen sehr großen Einfluß auf die SSrknlation 
des Meeres ausübt. In dieser Beziehung ist z. B. der unterseeisobe 
Rücken zwischen Schottland, Faröer, Island und Grönland Toa 
großer Bedeutung. 

Nach dem oben Gesagten sollte man, betont Nansen, erwarten, 
daÜ die Gradientkraft oder die Dichtedifferenz des Meerwassers 
gegenüber der stillstehenden Erde in dem Atlantischen Ozeane unter 
sonst gleichen Bedingungen ungefähr so viel größer ist, als der von 
den Strömungen tatsächlich zurückgelegte Weg länger ist, als der 
direkte Weg zwischen den beiden Gegenden, oder, um es anders 
auszudrillen, die beobachtete Ghradientkraft mfißte eine stationiie 
Geschwindigkeit erzeugen, die ungefiUur um so Tiel kleiner als auf 
tiner stillstehenden Eide ist, als der direkte duieb die Ablenkung 
verlängert wird. Dagegen sei indessen zu berfioksiobtigen, daß 
Meerströmungen durch die Erdrotation gegen die unebenen 
Küsten der Kontinente gedrängt werden, und dadurch der Wider- 
stand vergrößert werde. Von Bedeutung in dieser Beziehung sei 
auch wahrscheinlich, daß die Greschwindi^^keit der Strömung nicht 
in allen Schichten der Gradientkraft in derselben Schicht propor- 
tional ist. Demnach könne die Ablenkung der Ströme durch die 
Erdrotation nicht in allen Schichten dieselbe sein; durch diese 
Drehung der Stromrichtung nach der Tiefe zu müsse aber die Reibung 
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zwischen den bew^ten Wasserechichten gesteigert werden, und 
da so der Widerstand vergrößert werde, müsse die Greschwindigkeit 
der Strömungen entsprechend vermindert werden. 

Nansen gibt zu, daß wenn auch die primäre Ursache der großen 
Ifeerrirlrolation in Dfohteimterochiedeii des MearwamMD so suohen 
sei, doch der Wind jedenfaUs «ach einen bedeutenden Einfluß auf 
die OberfttohemitafÖmnngeii ausübe, und es sei ihm wahnoheinlioli, 
daS die Ver&nderuiigen der Meentadmungen yoa einem som 
andern Jahre zum großen Teile duibh Veränderungen in den Wind- 
verhältnissen erzeugt würden. Die periodieohe jihriiche Veränder- 
lichkeit der Meerströmungen, d. h. die von einer Jahreszeit zur 
andern, sei nicht nur den Winden, sondern wahrscheinlich in noch 
höherm Grade den Veränderungen in der Erwärmung und Ab- 
kühlung der Meeroberfläche zuzuschreiben. Wenn z. B. der 
Golfstrom am Ende de^* Sommers einen beinahe stationären Zustand 
erreicht hat, so müsse wahrscheinlich die Abkühlung während 
des Winters, z. B. im nördlichen Atlantischen Ozeane, die Gre- 
sohwindij^t wie auch die Breite dee Stromes vermindern, denn 
dadnrofa wird die Dichtedifferenz swisdien dem GdUbtromwasser 
und dem nordliohen kalten Wasser stark vennindert. 

Nansen wendet sich nun va den duroh Verdunstung und Nieder- 
schlag entstehenden Strömungen dee Meeres. Infolge der Nieder^ 
schl&ge werden die oberflächlichen Wassereohichten dee Meeres 
salzarmer, besonders in den höhem Breiten, wo die Verdunstung 
verhältnismäßig unbedeutend ist. ,,Wenn die Unterschiede des 
Salzgehaltes genügend groß sind, kann trotz der Temperaturdiffe- 
renzen das Oberflächenwasser in hohen Breiten leichter werden 
als in niedern, und es wird dann eine Neigung haben, nach den 
letztem zu strömen. Dies kann von den Winden auf die Dauer 
nicht verhindert werden. Falls sie in der entgegengesetzten Richtung 
wirken, kdnnen sie nur eine grSfiere Anhinffnng des sal?Armen Ober- 
IlSoiieowasseis oder Änderungen in der Bahn des Stromes herror- 
rufen. Daher müssen, wo die genannten Bedingungen vorhanden 
sind, kalte Obeiflächenströme entstehen, die Wasser mit veriiiltnis- 
mäßig niedrigem Salzgehalte von höhem und niedera Breiten führen. 
Widrige Winde können die Geschwindigkeit dieser Ströme ver- 
mindern, aber zu gleicher Zeit ihre Tiefe vergrößern, während günstige 
Winde die Geschwindigkeit vergrößern und die Tiefe vermindern. 
Ein gutes Beispiel eines solchen Niederschlagsstroiiies ist der Ost- 
grönländische Polarstrom, der aus dem Nordpolarbeckeii kommt. 
Die Küstenströmungen von leichtem Küsten wasser werden in 
Ähnlicher Weise gebildet. Der baltische Strom aus der Ostsee 
entsteht auch in dieser Weise/' 

Die dnroh Veidnnstung und Niedenchlag erzeugte Zirkulation, 
die die polaren OherflÜche n strome bildet, l&itft cum Teile in einer 
JRiohtong, die deijenigen der großen Warmesiiknlation des Heeres 



Digitized by Google 



24S 



Quellen und Höhlen. 



entgegengesetzt ist. Die letztere besteht in ihren Hauptzügen 
in einein Transporte von warmem, leichtem Oberflächenwasser von 
den Wendekreisen gegen die Pole und von kaltem, schwerem Tiefen- 
muuer gegen die Woidekreiie. Die VerdoBBtiiiigB- und Nieder- 
■ohlagszirkiilation muß daher für noh als eine eigene Oberflftchen-^ 
siikulation aoageBohieden ireiden. 



Quellen und Höhlen. 

Dlt ElbeqneDe. Am 20. September 1904 wurde die bisher 
noch niemals beobachtete Erscheinung festgestellt, daß die Elbe- 
quelle vollkommen yersiecht war, und daß der gemauerte Qnellen- 
kiänz des Elbebrunnens kein Wasser enthielt. Trotzdem nun 
inzwischen der Kamm des Riesengebirges reichliche Nieder- 
schläge verzeichnen konnte, so ist und bleibt die alte Elbequelle- 
ver>K:liwunden. Der gemauerte Brunnen, an dessen steinernem 
Kranze ein .schwarzer Rand den gewöhniiehen Wasserstand der 
Elbequelle anzeigt (etwa 50 cm), ist gegenwärtig allerdings mit 
etwas Wasser etwa 5 cm hoch gefüllt. Dieser Wfisäerinhalt rührt 
aber, wie der Augenschein klar zeigt, nur von eingeströmtem Regen 
und nicht von einer aus dem Untergrunde konunenden Quelle her. 
Während der Zeit der Dune scheinen die Wasser, die früher dem 
Elbebrunnen entstiegen und dem Beschauer bei lebEalter Entwich- 
luiig von Gasen einen erfreulichen Anblick boten, einen andern Aus- 

gesucht zu haben. Jedenfalls kann gegenwärtig — so schreibt 
man der „Schlesischen Zeitung" — der steing^aßte Elbebrunnen 
nur als das Sammelbecken von Niederschlägen, nicht aber als daa 
einer aus dem Erdinnem entspringenden Quelle gelten.^) 

Die WiMlMdener Thermalquellen und deren Radioaktivil&t 
hat Dr. Ferd. Henrich (Oras) unteisuoht. Er hat auf photographi« 
Schern und ekktrometrisehem Wege festgestellt, daß Gas, Wasser 
ond Sinter der bedeutendsten Wiesbadener ThermalqueUhBD stark 
radioaktiT sind. Beim Nachweise auf photographujohem Wege 
wurde zuerst der Schwefelwasserstoff aus dem Gase entfernt, der — 
freilich in sehr geringer Menge — den Cisen stets beigemischt ist. 
Die Gase bestehen vorzugsweise aus Kohlensäure, wenig Sauerstoff, 
Stickstoff, Argon und einem radioaktiven Gas (Emanation). Als 
die Kohlensäure entfernt war, erwies sich das übrig bleibende Gas 
als viel bedeutender radioaktiv. Indem das schon von der Kohlen- 
säure befreite Gas über glüliendem Magnesiumkalkgefnisch hin- 
und herbewegt wurde, entfernte Verfasser auch die größte Menge 
Sanefstoff und Stickstoff aus dem Gase. Nun war die Radioaktivität 



s) Mitten d. Geogr. Gflt. in Wien IMft. pw 167. 
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zn solchem Betrage jrestiepjen, daß eine geringe Menge des Gases 
ein au' ISO Volt geladenes Elektrometer in vier Minuten völlig ent- 
lud, während die gleiche Menge nur von Kohlensäure befreiteu 
GacH^^s voi lior in fünfzehn Minuten nur 16.8 Volt zerstreut hatte. 

Das von der Kohlensäure befreite Gaa zeigte nach vier Tagen 
nur noch die Hälfte des ursprünglichen Zerstreuungsvermögens. 
Sin Übergang der EmaiMtloii In HeKnm konnte bisher nooh nicht 
nechgewieeen wecden, dook sind die Vennohe durüber noeh nicht 
•bgeaohloesen. 

Die gleiohe Emanation vie im Gaae befindet nck im Wasser. 

Die Radioaktivität des letztern wurde daduieh bestimmt, daB man 
es zwanzig Minuten lang auskochte und die entweichenden Gase am 

Elektrometer prüfte. 

Wälirend G;is und Wasser ihre Radioaktivität relativ rasch 
verlieren, halten die Sinter sie lange fest. Sinter, welche vor Jahr- 
zehnten aus der Quelle entnommen wurden, zeigten zum Teile noch 
ein sehr bedeutendes Zerstreuungsvennögen. Es sollen große Mengen 
von Sinter auf den radioaktiven Bestandteil hin verarbeitet werden.^) 

Die Quellen der böhmischen BMergruppe in beiug auf ihre 
Radioaktivität sind von H. Mache und Stefan Meyer untersucht 
worden. 2) Es handelt sich um die Quellwasser von Karlsbad, Marien- 
bad, Tcplitz-Schönau-Dux und St. Joachimsthal. Folgendes sind 
die Hauptergebnisse: Aus den quantitativen Zusammenstellungen 
des Emanationsgehaltes in den Quellen der einzelnen Badeorte 
erhellt zunächst, daß dieser Gehalt am gleichen Orte von Quelle 
zu Quelle sehr verschieden sein kann. Die Untersuchung eines 
QuoUenkomplezfls auf Radioaktavit&t kann somit nicht auf einzeine 
Wisser oder Gase beschrankt werden. So schwanken die gegebenen 
absoluten Werte des SättigungaBtiomes in E. 6. £. (i x 10*) für 
die Wisser in Karkbad zwischen 38,4 und 0,99, für Marienbad 
zwischen 6,78 und 0,06, für Teplitz-SohÖnau-Dux zwischen 8,73 
und 3,13, endlich für Franzensbad zwischen 0,96 und 0,13. In 
Karlsbad zeigte sich weiter, daß die im Thermalgebiete entspringen- 
den kalten Eisenquellen zum Teile die Thermen an Emanations- 
gehalt übertreffen, sowie, daß unter den eigentlit lien Thermen 
die kühlem vor den heißen begünstigt erscheinen. In Teplitz- 
Schönau und Franzensbad ließ sich ein Zusammenliang mit dem 
geologischen Aufbaue vermuten. 

In St. Joachimsthal führt das Grubenwasser grofie Mengen 
▼on Emanation, und zwar ist es um so reicher, in je größerer ^niefe 
ea ausbricht. "Das zu unterst entnommene wies den größten Emana- 



») Sitzbr. d. k. k. Akad. d. Wise. in Wien l\m. p. 320. 

*) Sitobr. d. k. k. Akad. d. Wiaa. in Wien 115. Abt. II p. 356. 
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tlonsgehalt auf, der bisher überhaapt im WasBar einer Quelle gef undea 
wurde (i x 10»= 18ö E. S E ). 

Da« Verhältnis der in gleichem Volumen Quellwasser und 
«gas enthaltenen Emanation weist in gasarmen Quellen den auch 
sonst an Wassereraanation gefundenen, mit steigender Temperatur 
sinkenden Wert auf. Wesentlich höher liegt dieser Wert bei den 
gasreichen Quellen von Franzensbad, Marienbad und Karlsbad, 
woraus geeohlosaen weiden kann, daß dae Gas seinen Emanations- 
gehalt dem Waaser entnimmt uiid in diesen FSUen den Oleiohge- 
wiohtBiUBtand nicht erreicht. 

Die Zerfallageechwindiglwit der QueUemanation von. den vier 
untersuchten Badeorten erfolgt exakt nach einem Ej^nential- 
gceetze, mit Konstanten, welche sich den für Radiumemanation 
erhaltenen Werten gut anschließen. Desgleichen zeigt der Gang 
des Abklingens der induzierten Aktivität vollkommene Analogie 
mit Radiuminduktion. Auch die induzierte Aktivität, welche 
durch die Emanation erzeugt wird, die sich aus den vorhandenen 
aktiven Sedimenten (Barytkristalle aus Karlsbad und aus der Riesen- 
quelle bei Dux) entwickelt, folgt demselben Gesetze. Thor ist hier 
nicht nachweisbar/* 

Aus dem Gesamtverhalten schließen die Verfasser, daß die 
Natur der Emanationen in den untersuchten Quellen untereinander 
gleichartig ist und mit der von Badiumemanation identisch sein 
durfte. Q 

Die Gasquelle auf Koksk&r schildert in den «»Mitteilungen 

aus dem Untersuchungslaboratorium Reval" Henry von Winkler. 
Etwa 21 hm nördlich der estländischen Küst<> auf 25° 3' Länge und 
59° 41' Breite befindet sich der Leuchtturm Kokskär, der seinen 
Namen von der Insel erhalten hat, auf der er stellt. Der Name ist 
schwedischen Ursprunges und bedeutet etwa soviel wie Brodelriff. 
Was diese kaum qkm Flächenrauni einnehmende Insel in höclistem 
Grade interessant macht, ist das Vorhandensein eines großem Gas- 
vonrates im Inselmassive, der bei Gelegenhdt einiger Brunnenboh- 
xnngen mit elementarer Gewalt zutage trat. Es ist hervonraheben, 
daß die Insel nur wenig über den Meerspiegel emporragt, und 
Sturmfluten betrachtliche Teile unter Wasser setaen können. Da- 
her kann es nicht Wunder nehmen, daß Süßwasser auf der Ober- 
fläche und in dem einzigen vorhandenen Flachbrunnen nur in unge- 
nügender Qualität anzutreffen ist. Im November 1902 enthielt 
das dortige Trinkwasser 230 mg rhlor, entsprechend 379,5 mg 
Kochsalz in 1 /. Verunreinigungen durch Abgänge des menschlichen 
Haushaltes waren ausgeschlos-sen. Zu den besondern Eigentüm- 
lichkeiten der Insel gehört es, daß das Brunnenwasser von Insekten- 
larven nicht frei zu halten ist und zu Zeiten davon wimmelt, für 
die Inselbewohner, elf an der Zahl, ein wenig appetitlicher AnbUck. — 
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Ein zoologisches Interesse verdient der fast völlige Mangel an 
Singvögeln, das Überhandnehmen einzelner Repräsentanten der 
Insekt^nwelt und die Anpassung letzterer an den höchst dürftigen 
Pflanzenvvuchs. Um der Trinkwasserkalamität ein Ende zu machen, 
beschloß die russische Regierung, den Versuch zur Erbohrung eines 
artesischen Brunnens machen zu lassen. Begonnen wurde mit den 
Arbeiten im Sommer 1902, doch erst nach wiederholten Probe- 
bohrongen Hei sioh im folgeiiden Jalue dfo Tleife von 112 m erreichen. 
Schon 90 m unter der ^doberflSohe machte sich Gas bemerkbar. 
Wanetfohreode Sohiobten sind jedoob bis loletat nicht erBchloeeen 
worden. Statt dessen entströmte dem 3-i511igen Bohirobre mit 
großer Gewalt ein geruchloses und faibioses Gas, dss angezündet 
mit helleuchtender Flamme brannte. Der Gasaustritt wird seit dem 
Mai 1903 mit anscheinend unverminderter Gewalt beobachtet. 
Diesbezügliche Druckmessungen stehen noch aus. Im Oktober 
desselben Jahres entnommene Gasproben ergaben: 79% Methan, 
20.8% Wasserstoff im Mittel aus vier voneinander unabhängigen 
Analysen. Die größten Abweichungen voneinander betrugen 0,8%. 
£s ist daher als wahrscheinÜch anzunehmen, daß kein oder so gut 
wie kein Stickstoff vorhegt. Gerade die Beantwortung dieser Frage 
wiie för die Beurteilung der Herkunft des Gases von Wichtigkeit. 

Nach an Ort und Stelle ausgeführten Untersuchungen des 
Geologen A. von MiokwitB^) besteht die Insel aus einem Hirafwerka 
arohilscher Geschiebe, denen, wenn auch spärlich, solche aus unter- 
kambrischen Sandsteinen beigemengt sind. Bodenproben aus der 
Tiefe und noch mehr kartographische Aufzeichnungen verschiedener, 
durch den BÜttelpunkt der Insel geführter Profile des Meeresbodens, 
legen die Überzeugung nahe, daß hier ein typisches Osar (Äs) vor- 
liegt, wa3 auch mit den einschlägigen Theorien über die Bildungs- 
geschichte der estländischen Küste in vorzügliclier Übereinstimmung 
steht. Der Meeresboden nördlich und südlich der Insel paßt sich 
einer Gletscherbettlinie mit einem Winkel von etwa zehn Bogen- 
minuten an. Nach der Hypothese desselben Geologen^) hat ein großer 
Inlandeisgletsohfir bei seinem Absteigen in den finnischen Meerirasen 
nnd bei seinem Vorraeken auf demielben aUe tierischen und pflana- 
liehen Oigmsmen des Heeres, lebende wie tote, samt den weiehen 
onterkambrisohen Tonen, die den Meeresboden bildeten, yor sieh 
hergesehoben, an der estlän<Uschen Steilküste zusammengekehrt, 
diese organisohen Massen mit dem plastischen Tone verknetet und 
überdeckt, um schheOhch darüberhinweg seinen Weg nach Süden 
fortzusetzen. Den in die Grundmorane verkneteten Organismen 
verdankt das Gas seinen Ursprung. Dem chemischen Befunde 



>) RevilMhe Ztg. vom 11./24. Marz 1004. Sitsongiber. d. sstliiid. 
Venins f. provinzielle Naturkimde vom 9l IfäiB 1904. 
*) Revalsche Ztg. ebeodaaelbeU 
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nach wären die Ausgangsmaterialien in der Hauptmasse pflanz- 
lichen Ursprunges gewesen. Nach ungefährer Berechnung, die 
sicher eher zu wenig als zu viel angibt, sind schon mindesten» 
60 000 cbm Gas verloren gegangen, was die Bedenken nahe legt, 
daß diese Quelle, trotz scheinbar unverminderter Kraft, ebenso- 
wie die amerikanischen bei Pittsburg in absehbarer Zeit an Er> 
fpM^int einbfiflen dürfte, falb die VeraohiPendiiiig anhUt. JedAin 
km entopnoht ein VerfarennnngBwert toh efcw» 16 300 Kal.^) 

Nataigemäfi bildet die Bewehaffimg von BfenmiiAtorial auf 
der Insel einen wichtigen Faktor, der bei der viermonatigen Iso* 
lierang durch Eis eine gewichtige Rolle spielt. Bislang dient Hols 
lur Beheizung, Petroleum zur Beleuchtung des Leuchttormes 
und der anliegenden Wohnhäuser. Mit einer kaum 100 m langen 
Gasrohrleitung wäre beiden Zwecken gedient, und eine Energie- 
quelle von selten bequemer Anwendungsfähigkeit nutzbar gemacht. 
Obwohl daa Gasvorkommen in Lokalblättern und der weit ver- 
breiteten St. Petersburger Zeitung zur Sprache gekommen ist, und 
auch von wisbenschaftlicher Seite mehrfach Versuche gemacht 
worden sind, das Intereaee Inr dieeen Energievorrat m wecken, 
haben Mangel an Initiative nnd eraohwerende UmatSade duroh den 
Krieg, daso gaführt, daß niohte geaohehen ist. BbenfaUa wftre cu 
wönaohen, daß Enttitehnng nnd Ursache der Gaaanaammlnng von 
gedogiBoher Seite anaffihflicher dai^gel^ würden als biaher.*) 

Über die Theorie der artesischen Quellen und einige damit 
zusammenhängende Erscheinungen verbreitete sich Jentzsch in 
der Deutschen geologischen Gesellschaft.^) £r stellte folgende 
Thesen auf: 

1. Bas ^niaohe Prinzip kommontiierender Röhren genügt 
in manchen Fällen nicht zur Erklärung der artesischen Quellen. 

2. Letetere sind nicht aua der Hydroetetik, sondern ana der 
Hydrodynamik in Verbindung mit Geodynamik nnd Fhyaik zu 

erklären. 

3. Insbesondere wirken dabei mit Gebirgsdruck, Kapillarität, 
Beweglichkeit der Sandkörner, osmotischer Druck; säkulare, jähr- 
liche oder tägliche Bewegungen der Jjkdmassen, sowie nuüuro- und 
mikrobeisniiöche Schwingungen. 

4. Die seismischen Schwingungen wirken insofern mit, als sie 
mit Überwindung des Kapillarwiderstandes das Gesteinswasser 
nach der Richtung des geringsten Widerstandes befördern. 

In bezug auf die osmotischen Wirkungen wies er aal die weite 
Verbieitung von Chloriden und andern Salaen im Gnmdwasaer 

») Berechnet nach Wolpcrt. di<^ Heizung p. 18. 4^ «na Theorie und 
Flraxis der Ventilation u. Heizung. 4. AiiÜ., 1904» 
•) Caiemiker-Ztg. 1905. p. 669. 

•) ZMtBcbr. d. DentMhen geolog. Ges. ML 2. Heft» FltotokoU p. 
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tieferer Sidschichten hin und zeigt an Beispielen ans dem norddst- 
üehen Deutschland, daß Chloride durch Diffusion Gesteinsschichten 
dnrohwandem können. Er zählt dann eine Anzahl solcher Sals- 
vorkommen aus Ostpreußen, Wcstpreußen, Posen und Pommern 
auf, aus denen sich die flächenhafte Verbreitung schwachHalziper 
Grundwasser in der Kreideformation des deutschen Nordostens 
ergibt. Vermutlich sind die tiefern Kreideschichten jener Provinzen 
seit ihrer Ablagerung niemals einer durch relative Hebung bedingten 
Auslaugung unterworfen gewesen. Neben den Chloriden ist dort 
meikwüidig das Vorkommen tod Natronkarbonat In den Kreide- 
wBnBwn, Ton KdnigBberg, PfUaa and Chma in Ostfwenfien, Elbing 
imd Marienbnig in Wea^preoBen. Da sie ana leldspatfieien» nur 
Qaan, Glaukonit und Kalkkarfaonafe enthaltenden Soldehten fÜefien, 
und keine dem Natronkarbonat äquivalente Menge von Chlorkalzium 
.führen, muß maaasmehmen, daß die bei zehn und mehr Atmoephären- 
gelöste Kohlensaure den Glaukonit eines Teiles seiner Alkalien be- 
raubt, ihn also allmählich in ein relativ saureres Silikat umwandelt. 
Da die elektrische Leitfähigkeit jener salzigen Wässer das Vielfache 
der Leitfähigkeit andern Wassers beträgt, können dieselben den 
Verlauf der elektrischen Erdströme beeinflussen, worüber nähere 
Untersuchungen auszuführen sein werden. 

Ausbruch eines Schlammvulkanes bei Baku. Am 23. November 
1S04 hatte der südweetlich von Baku gelegene Schlammvulkan 
OtmaO'Baey-Dag einen heftigen Anabmeh. Denelbe ist Ton einem 
kundigen Beobachter, dem nmrisehen Bogingcniear D. Ctolnbjat- 
nibow, besduneben worden, andi hat dieser dm Vidkan gleich 
nach der Eruption bestiegen.') Dem Beobachter wurde durch 
Arbeiter mitgeteilt, daß sie am 23. November (nach Potersburger 
Zeit) abends auf benachbarten Höhen ein Feuer gesehen hätten, 
als ob eine große Fontaine brenne. Genauere Nachforschungen, 
welche Golubjatnikow anstellte, ergaben, daß es sich um den oben- 
genannten Schlammvulkan handelte. „Nach den Angaben vieler 
Augenzeugen erfolgte der Ausbruch plötzlich, ohne daß ein Ge- 
räusch oder Getöse vorher zu hören war. Die Erleuchtung der Gegend 
war sehr intensiv. Alle Berge waren bis zur halben Höhe, d. h. ca. 
€0 Klafter von den FKammen erfaettt. — Um 7h 12m (nach Feten- 
burger Zeit) erfolgte der ente Ausbruch, der fünf Minuten dauerte 
undeioh — naeh einer Ftause ▼on einigen Ifinuten — xwmmal wieder- 
holte. Nach der Aussago efnes Beamten dauerten die Ausbrfiche 
jedesmal über sieben Minuten, und neben der I\Boenäale wurde nooh 
eine andere, weißlich schimmernde Säule ausgeworfen, die wahr- 
flcheinlich aus Schlamm bestand. Ein Auastoßen von Steinen und 
Wüteetdampf wurde nicht beobachtet." 

^) 'Oerlaod, Beiträge zur Geophytik 1806. 7. p. 411. 
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Am dritten Tage nach dem Ausbruche bestieg der Berichter- 
statter den Berg, der 133 Klafter hoch ist und einem abgebrochenen 
Kegel gleicht. Er verdankt seine Entstehung dem ausgeworfenen 
Schlamme, und in seine Abhänge sind tiefe, schmale Schluchten 
eingerissen. Der obere Teil des Berges bildet ein kreisförmiges 
PliSeaii von 420 m Durchmeeaer, auf dem der Beobachter ein Jahr 
früher etwa 60 kleiiie Kuppen fand, jede 2 Ine 6 m hoch, die ein leicht 
entarandlichee, nach Naphtha riechendee Gas anestieflen, teile nniinter- 
brechen, teiki in Zwischenpaiiaen. Nacdi dem 23. November zeigte 
sich das Plateau mit dem unlängst ausgeworfenen Schlamme bedeckt, 
in welchen Löcher von 20 cm bis 2 m Durchmesser gerissen waren. 
Von den frühem Kuppen fand sich keine Spur. Die Beschaffenheit 
der Oberfläche des Schlammes zeigte, daß sich auf der ganzen Fläche 
Gase entwickeln, welche große Schlammblasen bilden, nach deren 
Zerplatzen charakteriBtische ballonförmige Vertiefungen entstehen. 
Die Bildung der Gase ging noch jetzt vor sich, und man spürte schon 
von weitem einen starken Geruch von KohlenwasserBtoffgasen. 
Im Zentrum dea Schlammkraten war Brodeln und Geiäasoh dMtUch 
in hSteo. Der alte Schlamm hatte eich am Bande der Vertiefung 
BO verhärtet, daß man voraichtig vorechreitend bie sa einer Stelle 
hinaufsteigen konnte, von der aus deutlich dae Geräusch xu hören 
war. Dieeee Getöse war unter der Oberfläche. Aus einer kleinen, 
etwa 25 cm tiefen Öffnung strömten mit Geräusch Gase, deren 
Temperatur über 50° betrug. Es war leider nicht möglich, das 
Thermometer tiefer hineinzubringen, um die Wärme im Innern 
zu messen, denn wenn man den Arm bis zum Ellbogen in die Öffnung 
brachte, so fühlte man eine so hohe Temperatur, daß sie nicht lange 
zu ertragen war. Die Gase hatten einen Naphthageruch und brannten 
beim Anzünden eines Zündholzes unter Explosion. Der ganze 
Ausbruch vom 10. November hatte den CShaiakter einer Ezploaion, 
bei welcher die Hammen nicht nur aus dem Zentrum des Kraters 
auabrachen, welches jetst mit Schlamm angefSllt ist, sondern auch 
aus einigen Rissen, welche die Oberfläche des Plateaus spalteten. 
Die Wirkung der Bzplcflion aeigte sich an den verbrannten Rändern 
dieser Spalten, sowie an den verbrannten Zweigen der Gewächse, 
welche auf den ausgeworfenen und umgewendeten Erdklumpen 
lagen. 

Das Lurloch bei Semriach. Von dieser im Jahre 1894 infolge 
der mehrtägigen Einsperrung einiger Personen vielgenannten Höhle 
gibt die „Ost. Tour.-Ztg.** eine Schilderung. Der Name Luilooh 
ist das bescheidene SoUld für ein w eit v er aweigtes, ausgedehntes 
Hdhlenajstem, das an zaubeiischen Eindrficken hinter den be> 
rühmten Kantgrotten kaum zurückstehen dürfte. Zum Besuohe 
dieser NatUfmerkwürdij^eit dient meist die Südbahnstation Peggan 
als Ausgangqpnnkt, alwr aoch die von den Stationen Erohnleiten 
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und Stübing na<*h der Lurbachschlucht führenden Wege werden 
dem Touristen mannigfaches Interesse gewähren. Auf den von 
Peggau ausgehenden Wegen erreicht man das Lurloch in H j bis 
2 Stunden. Die Lurbachschlucht, die zum Grotteneingange fülirt, 
ist von pittoresker Schönheit. Umbüscht von dunkelgrünen Nadel- 
bäumen, ragen grauweiße Felsen silurischen Kalkes empor und um- 
aimneii dum üppigen Wieeenpl&n, durch den der muntere Lurbach 
dahiiinKiBcht. Man gelangt zu dem GrottenwirtehMue und steht 
am Fuße einer gegen 100 m hohen Wand vor der Pforte zu jenen 

Rnhnwhaiton, di«, in Am TUrgw AfthnBa ^wuhnrgm^ «inffth JuhftrlHlffftlldft 
▼on Imnes Menschen Auge gesehen worden waran, bis sie im Jahre 
18Ö4 von der Gesellaohaft für Höhlenforschung in Steiermark ent- 
deckt wurden, wobei sich Joeef Fasching, der zielbewußte Leiter 
der Forschungen, hohe Verdienste erwarb. Nun sind alle Schwierig- 
keiten beseitigt, und auf geebneten Wegen durchschreitet der Be- 
sucher die düstere Vorhalle, aus der man durch ein eisernes Gittertor 
in die vom Lurbache durchrauschten Bachhölilen gelangt. Weite 
und hohe, mit Azetylen beleuchtete Hallen werden hierdurchschritten, 
die engste Stelle im ersten Schlurfe ist durch Sprengung genügend 
hoch und weit gemacht. Gleich dahinter sieht man &a Ort, an 
dem die sieben HdUenloischer im Jahre 1804 9 Tage dundi das 
Hochwasser des Lurbaches von der Außenwelt abgeschlossen waren. 
Ans den großen Räumen der Oswald- mid FÖlamannhoUe gehuigt 
man doieh einen künstlich erweiterten, teils fast ganz ausgesprengten 
Gang in das eigentliche Reich der unterirdischen Wunder, in die 
unvergleichlichen Lurgrotten, die an Reichtum und Schönheit der 
Tropfsteinbildungen in ganz Steiermark ihresgleichen nicht finden. 
Der Brunnellogang, eigentlich eine langgestreckte Kette von Grotten 
und Hallen, ist einzig in seiner Art. Das größte Wunder des Lur- 
loches ist der Dom, ein Raum von 120 m Länge und 63 m Breite. 
In 30 m Höhe spannt sich die Wölbung über diet^e riesige Halle. 
Dort, wo an den Seiten des Domes dunkelgefärbte Kalkschiefer 
aoftieten, zeigen sich auch die blendendsten Troplsteinloioien. 
Der Boden dieses Raumes ist mit großen Felsblocken bedeckt^ und 
im TartaniSfdem tiebten Punkte des Domes, henscht eine eigreäende 
Wildheit. Durch ein in den Fels gesprengtes Tor gelangt man unver- 
mittelt aus der wüsten Wildheit des Tartarus in einen Raum voll 
feenhafter Pracht und Schönheit. Ein ganz eigenartiges Gebilde 
erblickt man am Schlüsse. Düster öffnet sich der gegen 10 w weite 
Schlund des Tropfsteintrichters, durch welchen die von der Decke 
herabrieselnden Gewässer ihren Weg in tiefere, noch unerforschte 
Räume nehmen, um endlich in den Schmelzbacli zu gelangen, der 
oberhalb von Peggau einem weiten Höhlenrachen entströmt, 46 m 
tiefer als der Rand dee Trichters liegt die Sohle dieser untern Etage, 
die den Namen Kaskadenklamm fQlvt, denelt aber IMst noch unzu« 
gänglich ist. 
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Die R6ver Höhlen. Es IbI bekannt, daß das Biharer Gebirge, 
d. i. jener waldreiche Grebirgszug, welcher an der Grenze von Ungarn 
und Siebenbürgen zwischen der Weißen Körös und der schnellen 
Körös in der Richtung von Süd nach Nord sich hinzieht, in seiner 
mittlem Partie zwischen Vaskoh und Dezna zufolge der eingelagerten 
Kalkbildung einen karstähnlichen Charakter besitzt. Man findet 
Scbaohte und Dolinen, in Höhlen verschwindende und aus Höhlen 
wieder h er vor bre chende Gewieser, zahbeiohe Tropisteingrotten» 
kurz, dieser Teil des Bihanr O efc irg es wnst ansgiBsprodieoe Karst- 
iMldmig auf. Zn deo bekanntem Hdhkn dines Gebiinpsstookes 
afthlt die Qrotte von Röv. R^v ist eine Station der königl. ungar. 
Staatsbahn zwischen Nagy-Varad (Großwardein) und Kolozsvar 
(Kiausenburg), und in der nächsten Nähe dieser Station befindet 
sich eine Öffnung, durch welche man bisher in die Höhle eingedrungen 
ist. Nun haben, wie dem ,, Pester Lloyd" aus Nagy-Varad berichtet 
wurde, vor kurzem drei Herren, und zwar der reformierte Seel- 
sorger von R6v Johann Veress, Anton Csak und der Aufseher der 
Höhle, Karl Handl, die andere Mündung derselben ausgeforscht, 
welche sich auf einem Berggipfel in der Gemarkung der Gemeinde 
Bissfsla bsfindist. Der Venueh, von dieser Seite in diese Riesen- 
hdUe einsiidringen, war mit großen Schwierigkeiten verbunden, 
ändern man steh mit Sellen duieh einen Kamin in die Grotte hinab- 
lassen und Mühen nicht scheuen mnfite» um in diesem unbekannten 
Räume vonsttdringen. War schon der iHsher bekannte Teil der 
R6vergrotte sufolge seiner phantastischen Tropfstünbildungen 
sehenswert, so sollen die von den kühnen Forschem entdeckten 
mächtigen Räume durch die Großartigkeit der Gebilde, durch die 
Schönheit der Stalaktitenformation geradezu überwältigen, ja selbst 
die Adelsberger Grotte übertreffen. Der Kamin, durch den die 
Forscher drangen, mündet in einen so engen Gang, daß derselbe nur 
kriechend passiert werden konnte. Sie gelangten dann in einen 
groftsn Ranm, voll von herrlichen Tropfsteinformationen, und 
sohliefilioh in eine 860 m lange und 00 m hohe Halle, welche sich 
mehrfach versweigt und fiberall durch einen Tropfsteinvorhang 
oder peKifttferten WassetftD abgesohkMsen wird. Hinter dieser 
-HaUe teilt sich die Höhle wieder in zwei Teile; die untere Partie 
erwies eioh als unpassierbar, wahrend der obere Teil» welcher auf 
lieitem erreicht wurde, durch seine imposanten, gigantischen For- 
mationen einm einaig schönen Anblick gewihite«^) 
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Flüsse. 

Dto alten Stromliler Vorpomminii» ihre Entstehung, ursprüng- 
liebe Geetalt und hydrographiBohe EntwloUang haJb H. Klose sta- 
dieri.i) Seine Arbeit, er 1902 begann, bmiht auf sahlreiehen 
Terrainbegehungen, verbunden mit Handbohrongen and ander* 
weitigen UnteEsuohnngen. 

Das allgemeine Relief Vorpommerns ist, entsprechend dessen Zugehörig- 
keit zu der Vorstufo des baltischen Landrückens, äußerst einförmig. Weite, 
ebene Flächen wechseln mit solchen flach hügeligen Charakters. Die höchsten 
BriiebaiigMi erreiehen kaum 60 bis flO m ab. d. M. Der Boden besteht meist 
aus oberailavialem Qeechiebelehme und jfingeni Banden, welche, mal dem 
Lehme ruhend, unregelmäßige, aber selten auBgedelintere und zusammen* 
biagende Flächen einnehmen. Nur hier und da ragen durch diese« obere 
Düimiim Sande, Tone und Gflselüebemergel des nntem Umdoroh, und iwar 
meist im Zusammenhange mit Eisstauchungen, durch welche die normale 
Lagerung eine Störung erlitt. Ältere Sedimente (Jura, Kreide, Tertiär) er- 
scheinen vereinzelt als kleinere Schollen in geringer Tiefe unter der Glazial- 
deeke, erzeugen aber im einzelnen nugends auffällige Bodenerbebungen wie 
etwa auf der Inael Rügen; sie kommen jedoch insofern in Betracht, als sie, 
in ihrer Verteilung tektoniaoh bedingt, die Uauptzüge des Reliefs beeinflussen. 
In die Einförmigkeit der Oberflächengeetaltung bringen nur die zahlreichen» 
die flsohwellige Ebene netzförmig durchschneidenden Flußtäler einige Ab- 
wechslung, weniger allerdings durch tiefes Eingreifen in da« Oeländo und 
steile Gehänge (beides ist nur lokal entwickelt), als vielmehr durch ihre große 
Zahl, TOT allem aber dank ibze stottBohe Brrite, die su der Kleinheit ctor sie 
beute in trägem Laufe durchziehenden Flüsse in gar keinem Verhältnisse steht, 
sowie durch ihre ausgeprägt nnnenförmige Gestalt. Diesen Talern galten 
die Untersuchungen. 

Nach ihren Beziehungen m der InlandMsbedeoknng antersoheidet 
Klose Haupt-, Rand- und Quertäler. Die erstem gehen vai der weiten De- 
pression aus, die von K. Keilhaok als die Niederung den glazialen ..Haffstau- 
sees" erkannt wurden. Die Quertäler sind zum Teile »ubglazialer Entstehung, 
meist als die Dnrchbruchtäler von höhem zu niedriger gelegenen RancU 
t&lem au^Eufaasen. Von besonderer Wichtigkeit für die genetischen Unter- 
snohnngen sind die Moore, welche die Täler im Laufe der Zeit erfüllt 
beben und nun eine imt nnimtetbroclMne Decke bilden* Die Haaptergebnisse 
der praktischen Untersodmngen Aber die SteomtUer USt Ved kuis in folgen* 
den Punkten zusammen: 

1. Die Täler verdanken ihre Entstehung und Ausgestaltung der Wirkung 
IBeBendfln Wisieis. Die QueraEOffle seigen daher anmogen Vctlsaf wie bm 
rezenten FUssen. An vielen oteDen lassen sich Sandbänke und Insdn er- 
kennen. 

2. Der Lauf der heutigen Flüsse ist meist von der Geetalt des ursprüng- 
Uchen Talbodens unabhängig. 

3. Die alte Talsohle beutet in der Bogel nur geringes, sum T^ kein Ge* 

falle. 

4. Die lUte Talsohle liegt fast durchgehende tiefer als der Spiegel der 
beutigen Ostsee. » 

Verf. beschäftigt sich näher mit den einzelnen Phasen in der Entwick- 
lung des Stromsystems bei dem Rückzüge des Eises und findet im H^F"«MnAn 
die von K. Keflneek gezogenen SoUnBfmgerongen bestätigt Br untenohsidet 
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drei Phasen, deren letzte schließlich die heutigen Odermündungen frei ließ. Von 
der postglazialen Entwicklung der vorpommerischen VVasserrinnen gibt er 
lolfleiide Ubersicht: „Die Inlandeisdeoke hat das Gebiet der deutschen üst- 
«McSate endgültig yerUssen. D» die Odenraaeer oMh Notden «Mlefieii» 
wird das Grenztal in der Hauptsache nur von den Fliiasen gespeist, die vom 
baltischen Höhenrücken kommen, so von Datze, Kleinem Lrfmdgraben, oberer 
ToUense, oberer Peene und oberer Recknitz. Die Wasser des untern Peene-, 
Ibitz* und Trebeltales vereinigen sich ebenfalls mit dem Grenztalstrome. Di« 
Waasermengen sind in der ersten Zeit noch bedeutend, da die Niederschläge 
«och in größerer Jbjitfemung vom schmelzenden Biae noch beträchtlich bleiben. 
Bald aber nehmen aadi mee ond mit ihnen der Waneneidktam der TUer 
Ab. Der Prozeß der Vertorfung beginnt. Die Solle und die Seen werden zuerst 
von Mooren erfüllt, weniger die Täler; denn begünstigt von dem natürlichen 
Gefälle strömen die Flüsse noch ziemlich lebhaft. Nun tritt die jedenfalls 
langsam tot eloh gehende Senlrang des Laadea «n. Daa CMXDe dwr FItlaee 
wird ininior geringer, das Wasser beginnt zu stagnieren, und in die tief gelegenen 
Täler dringt dos Meer ein. So im Orenztale. wo bei Ribnitz anter der Moor« 
decke Litorinaachichten beim Bahnbaue gefunden wurden. 

In den Flußttnfen, die nur infolge TOn Draökgeftlle noch eine Waaaer^ 
bewegiing besitzen, wächst die Vertorfung stetig, von den Talrändem aus 
wird die Wasserrinne mehr und mehr eingeengt, bis schließlich ein Flußbett 
übrig bleibt, das in geradem Verhältnisse zu Waaaermenge und Q«aeliwni£g|teit 
ateht. Natargem&ß werden dHe tieirten Stellen dea alten Strombettee am 
spätesten von der Vertorfung ergriffen, und die großem Flüsse, wie besonders 
die Peen^ folgen nochietat mit «»ringen Abweichungen der Tiefenrinne, 
wihnnd die Ueinem Flüase nnd lMf»t>iuiU nnabhingig von der Oeataitong 
des Talbodons ihr neues Bett wählen. Ifitunter fließen sie über den seichtesten 
Stellen des Moores; mitunter über einer Behebung der Taleohle, wfthraMl stell 
an beiden Seiten tiefere Kinnen befinden. 

Bei der meiai aehr geringen H5he der Hooroberflielie Uber NN. ist ea 
erklärlich, daß die Entwässerung mancher vermoorten Täler nach verschiedenen 
Seiten erfolgt, daß also gcwiaaermaüon Hifurkationen zustande kommen. 
Die meisten Randtäler sind hierdurch ausgezeichnet. Tjrpiach ist das Rand- 
tal bei Nerdin im W.S.W, von Anklam gelegen. Dort entstehen sogar drei 
Bäche innerhalb eines kleinen Bezirkes und entwässern da-sselbe nach drei 
Seiten. Von den großem Tälern beeitzen Ibitz, oberes Grenztal und Zieee 
Bifiirkationen. 

Die Ursachen für die Bifurkationen der kleinem TÜV haben wir zum 
Teile in dem ungleichmäßigen Wachstume der Moordeoke» lom Teile in eineoi 
Antiklinalen Verlaufe der Talsohle zu suchen.** 

IMt von diu FUnen foriptUiitiii imoigaiiMiwi Stolli. In 
seinen Stadien iiber FkiB- «nd QnellwSflter (Diss^tion, Upeal» 
1004) O. Hof mann- Bnng mehrere Bmehnungen über die von den 

Strömen nach dem Meere gebrachten aofgelöeten unorganischen 
5>toffe, wobei er bedauert, daß von den in den Flüssen beförderten 
Waseermengen keine genaue Kenntnis vorliegt. Es ergaben Analysen 
für den Klarelf einen Gehalt an feuerfesten Stoffen von 0.257, 0.2066 
und 0.185 g, also durchschnittlich 0.2162 g auf da.s Liter. Auf einen 
Kubikkilometer entfallen somit 21 600 Tonnen feuerfeste Stoffe. Nach 
finmberg betoägt die jährlich abgefloesene Wasaer menge 6.415 cte. 
Mit dieMr Zahl «b Graadlage eriiilt nwn ein» m gyl iihrte Sek- 
nmige von in runder Zahl 117 ODO Tonnen im Jahre. Da das Drai* 
nfteruQgBgeUet der Klaielf 800O qkm betrSgt, wifd aw jedem Qaadiat- 
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kilometer dieses Gebietes eine Sakmenge von etwa 10 t hauptsäch- 
lich durch chemische Verwittemiig jährlich fortgeführt. Für die 
Indalrelf berechnet Hofmann-Bang die Auslaugung ß^ar zu 30 t 
für jeden Quadratkilometer auf das Jahr. Bei einem Vergleiche 
mit den Zahlen für die Flüsse auderer Lilnder ergibt sich, daß nur 
wenige der Wasserläufe an aufgelösten Beatandteilen so arm sind, 
wie man die schwedischen archäischen Flüsse gefunden iiat. So 
enthalt der schottische Fluß Dee 0.696 Teile fester Bestandteile. 
Der Ottawa, der NebeniliiS dee Stw LmnutoomaB, enliliSlt 0.57 Mb 
■ uoigpDiMiwr Stoffe; dieeer eelbet ist ml reiolier an aufgeloelen 
Stoffen. Der Amawmmigtrom, denon Diatiiienuigiiigelnet niobt nsr 
«08 eedinmitinn Formationen, aonten aaoh ane grafiea Urgehirgi 
partien besteht, enthält auf 10 l 0.52 g unorganiecbe Stoffe. Fir 
den Rhein gibt man 1.12 bis 2.88 an, für die Weichsel 2, für die Donau 
1.25 bis 1.87, für die Dwina 1.87, für die Rhone 1.06 bis 1.84; bei 
der Loire sind 1.34 ermittelt, für die Themse gelten 2.7 bis 3.9. Beim 
Nil sind es 1.42 bis 2.31, für den Mississippi 1.6 bis 1.7, alle auf 10 
Im großen und ganzen dürften die meisten europäischen Flüsse, 
nach den vorhandenen Analysen zu schließen, eine Zusammensetzung 
aufweisen, welche ungefähr mit der des Rheines übereinstimmt; 
freilioh gibt es auch Auanahmen, wie den Main bei Offenbaeh, die 
RluBieinilifeiiiobeniLaafeaBw. BmVerglaiohKfriaoliendeneolnPt- 
a^aImwi aroliüflidien ™ii den Mif4aw1ifWThftn Flfinen leutt. daß dto 
«ntam^biltiuniiffgralohaiiKafiniid. Der nenüioh hoha KaK. 
■ad Katrongehalt der archäischen Vtaat» wird grüAtenteils durah 
Dekompoeition von AlkalifeUbpatan entetanden sein, die in den 
Urgebirgsgebieten häufig vorkommen. Was die Untersuchung der 
Quellwasser anlangt, so besteht bei ihnen die Hauptmenge der 
Salze aus Karbonaten, haupteächlich aus Kalziumkarbonaten. ^) 

DI« Welehsel schilderte H. Bindemann in der Festschrift, welche 
Danzig dem zuletzt dort tagenden Geographentage widmete. Von 
dem Geeamtg^ete der Weichsel (108 610 qkm) entfallen 32 467 qkm, 
d. L mad ein SeebBtel, aaf Freoflen. Fttr die WaMerfährung dee 
Slmnes kommen weeenllioh nur die NebenfläMe dee Ober- «nd 
MitleUaiifBe in Betracht; besondere Bedentong beeitat der aus den 
Kaipadien kommende Dunajec, weil dessen Stroa^;ebiet die gröSton 
in kürzester Zeit fallenden Niederschläge zukommen. Der erste 
Frost setzt im Binnenlande meist im Oktober, an der Küste erat 
Anfang November ein, hört dort Mitte April, hier Ende April bzw. 
Anfang Biai auf; durchschnittUch kommen jährhch etwa 110 Frost- 
und 40 bis 60 Eistage vor. Fast die Hälfte des Flußgebietes empfängt 
jährlich unter 600 mm Regen, im Gebirge kommen tägliche Nioder- 
sohläge von 150 mm vor, das Mittel der größten Tagesniederscliläge 
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ist dort 60 bis 60 mm und sinkt bis zur Küste auf 30 bb 40 mm. 

Das Mündungsgebiet der Weichsel ist großen Änderungen unter- 
worfen, teils weil der russische Teil noch gar nicht reguliert ist, teils 
weil klimatische Eigentümlichkeiten — das Frühjahr tritt im süd- 
lichen Teile des Stromgebietes nicht unerheblich früher auf als im 
nördlichen — häufige Eisverstopfungen und infolgedessen gewaltige 
Überschwemmungen und große Durchbrüche herbeiführen, deren 
letzter im Jahre 1840 erfolgte. Die preußische Weiohselreguliening 
beiweokt yori&nfig euie mittlere Breite des imgpteUteii Stromes 
▼OD 376mmid eineTiefe von l.Tmbeimittlerm niedrigen Wassentende. 
Die Deiche, welche bei mittlerm Hochwasser das Hinterland sohotnen, 
stammen nun Teile schon von dem Deutschen Ritterorden her; bei 
Hochfluten, namentlich Frühjahrshochfliiten, wie sie z. B. im Jahre 
1888 erfolgten und einen Schaden von nahezu zwölf Millionen Mark 
anrichteten, vermögen sie keinen Schutz zu gewähren. Um die Gefah- 
ren des Eisganges zu vermindern, wird seit 25 Jahren die Eisdecke der 
untersten Strecke der Weichsel durch besonders hierfür eingerichtete 
Dampfer Hclion im Winter aufgebrochen. Das nächste Ziel ist dabei, 
die geteilte Weichsel vom Eise zu befreien, um den Eisgang von der 
Kogat, für die er immer besonders gef ähiüoh ist^ absidenkeD. Sohon 
m^ifaoh ist dabei gelungen, die l^sbrediarbeiten bis in die oberste 
Strecke der preußischen Weichsel durchzuführen. Für den Zeitraum 
1851 bis 1890 betrug die mittlere jährliche Abflnßmenge 12.64 ebm, 
die mittlere jährliche Niederschlagsmenge 77.66 cbm; es kamen also 
rund drei Viertel des Jahresniederschlages nicht zum Abflüsse, 
während speziell im Sommer sogar nahezu fünf Sechstel des Nieder^ 
Schlages nicht in den Strom gelangten. 

Die HoehwMsentiiide des NU In der ZattTvon 1841 bis 1902. 

Peroiyal C. Walte hai^) die folgende Zusammenstellnng der hfiohsten 
Wasserstände (in engl. Fuß) des Nils am zu Rod« mit^Eeteilt: 
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Verminderung der Wassermenge des Niger.i) Der Austrocknungs- 
prozeß, der an vielen Stellen Äquatorialafrikas sicii bemerkbar macht, 
greift auch auf den Niger über. Wie Kapitän L. Fourneau, 1903 
mid 1904 Kommandant der firansSaiaolieii Flottille auf dem nntem 
Niger, im „Bull, du Comit6 de TAfrique franQalfle*' mittnlt, haben 
aeine Beobaofatnngen ergeben, daß der Waasemtand im Niger aich 
ständig aenkt. So vennag das Dampfschiff ,,Nupe" der engUaohen 
Nigerkompagnie heute niemals mehr bis Jebba zu gelangen, das es vor 
fünfoehn Jahren und «eiliger leicht erreichte. Aber auch im Mittellaufe 
nimmt die Waasermenge deutlich ab, worüber die Mitteilungen der 
Eingeborenen keinen Zweifel lassen. Das Fallen des Wassers wird 
beunruhigend. So wurden weni^tens noch vor 40 Jahren die Strom- 
inseln zwischen Sansan-Haussa und Ansongo zu gewissen Zeiten 
vom Wasser überflutet, so daß die Bewohner an die Ufer zu fliehen 
genötigt waren; heute aber haben sie die Überschwemmungen, 
selbst wenn sie hoch sind, nicht mehr zu fürchten. 



Dia Vlktoriaüila das Sunbail aohildert A. J. C. Mdyneuz.*) 
Nach Anaioht geologiBclier Sachkenner beetand in einer frühem 
Periode in dem Innern von Südafrika ein grofier See, in welchen der 
Sambesi und der Limpopo ihr Wasser ergoeeen. Später durchbrachen 
diese den Rand des östlichen Gebirges und münden seitdem in 
den Indischen Ozean. Durch Erosion ist der Limpopo bis heute 
bereits in ein sehr viel niedrigeres Niveau gelangt als der Sambesi. 
Doch auch dieser arbeitet ununterbrochen an der Auswaschung 
seines Felsentales. Eine Folge dessen und des Gebirgsbaues sind 
die berühmten, von Livingstone entdeckten und benannten Viktoria- 
fälle. Auf dem Rande des Kataraktes liegen mehrere Inseln, durcli 
welche die ganze 5580 engl. Fuß breite Wassermasse in fünf einzelne 
Ofiase lert^ wird. Kor bei hohem WaBseiataode atürzt die Flnt 
In einem soaammenhftngenden Gnase in die Tiefe, aonat enofaeinen 
nur mehrere, alletdiiigB immerhin sehr mächtige FSUe. Die Höhe 
An der linken Seite betiSgt 266 Fuß, an der rechten 343 Fuß. Die 
herabstnnmden Wasser vereinigen sich zu einem furchtbaren Wirbel 
in einem engen Felsenbette (the Chasm), von wo aus sie durch einen 
nur 108 Fuß breiten Sclilund (Oorge) in ein zickzackförmigcs Canon 
strömen, das von 400 Fuß hohen Felsenwänden gebildet wird und 
sich 30engl. Meilen weit erstreckt. NachMolyneux hat aich der Sambesi 
(ebenso wie der Niagara) durch Erosion rückwärts eing^chnitten, 
bis er sclüießhch an der Fdaenwand anlangte, über die heute seine 
Wasser hinabstürzen. 



•) Geogr. Jounal London 1006b WL Nr. 1. p. 40. 
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Die hydrographischen VeMltaisse des Yang-tzi-iüang schilderte 

A. Kniep.i) 

Die eigentliche Quelle dee Yang-tzi ist noch von keinem wisaenschaft- 
liohen Förster genhen nocdeiit weanfßmch Rockhill den Floß 1892 mht nali» 
bei seinem ürspnmge kreuzte. Er tragt dort den Namen Mur-ussu oder, wie 
Kniep schreibt^ Murui-usäu-muren-ulao. Die Quelle liegt in der Nähe von 
929 ottL L. Gr. und 34« notdl. Br. 

Eine Strecke weit, schildert Kniep, bilden die Bajenkaragebirge die 
Wasserscheide zwischen dem Oberläufe des Yang-tzT-kiang und des Huang-ho. 
Diese Gebirgsketten zwingen den nach Aufnahme des Nap-tschi-tai>ulan«murea 
Briteohn benannten FhiB m sSdoetiioker Riditiing; bis er die hinterincBscfaea 
Gebirgsfalten erreicht; in südlichem Laufe verläßt er auf 98« SetL L. v. Gr. 
das tibetanische Hochland und tritt in das Gebiet von Chinas 18 Provinzen. 

Nachdem er einen schmalen Streifen vom äuüersten Westen der Provinz 
Srf-tMh'uan abgetrennt hat, gelangt er ab Kin-aoha-kiang (Gold8eadfiaB> 
nahe der Stadt Pein tsa la in die Provinz Yün-nan. Auf etwa 27° nördl, 
Br. wendet er sich anfangs in großem, dann in kleinem Windungen nach 
NO. ; kurz bevor er den Ya-lung, seinen ersten großem Nebenfluß, aufnimmt^ 
berOhrt er wieder die Gvenae iron 8d-tw)li*aan imd Teriftfit jetet nur noA auf 
konen Strecken diese Provinz. 

285 km unterhalb von Tsohung-k'in^-fu, dem Uaupthandelaplatae des 
ganxen westfidben China» brioht der Ta-kiang,^) den mit einigen Unterfaie- 
ahungen die Mfeen das ainiiwhiini Gebiigaqnrtenia ao lange in nordöadidier 
Hanptrichtung zu verharren zwangen, sich gewaltsam nach Osten Bahn. 

In seinem Kampfe durch diese hohen Gebirgsfalten erreicht er auf 
lia^ SetL L. ▼. Gr. daa Gebiet der Prolins Hu-paL Bei I-tBoh*ang-fa 
hat der Strom endfioh daa gewaltige Werk vollbracht: auf einer Strecke von 
30() km hat er das sinische Faltensysteni durchbrochen. Auf mehr als 
das Doppelte verbreitert sich nun das Flußbett, und der Yang-tzi-kiang 
beginnt aeineo gewondenen Lauf durch die aentralohineriadie Ebene. Dia 
beiden größton seiner nach Süden gerichteten Biegungen endijjen im T'ung- 
ting- und Poyangsoe. Bei Tschön-king-fu (Chinkiang), 278 km bevor sich 
der Yang-tzi-kiang in den Otean ergießt, verbindet der Kaiserkanal die beiden 
g|iö0ten Ströme Chinas, den Yang-tzi-kiang und den Htiang-ho. 

Kniep findet als wahrscheinlichsten Wert für die Stromentwicklung 
dea Tang-tzt rund öOOÜ km, wovon 2700 schiffbar sind. Als Grenze der Schiff- 
badceit gilt Ping-ediaD-hieiL Dee YaBg-ti9*kiang wird adion von Oonlndiia 
rfihmend gedacht, ebenso von Maroo Polo, doch haben erst die Jeeuiten- 
miasionare im 18. Jahrhunderte ausführliche Mitteilungen über den Stromlauf 
gemacht. Diese waren natürUch auch noch recht wenig genau, und sründhche 
Aofaiahmen dea Mitt^ufea wnrden erst 1861 von Kapitln BlaUaton ana- 
geführt. Seitdem sind viele wichtige Beiträge zur Kenntnis des Rieemstromee 
veröffentlicht worden, und Kniep hat dieselben kritisch l^enutzt. auch selbst 
1901 bei einem sechsmonatlichen Aufenthalte Erfahrungen gesammelt. Aua 
■einer Darstellung entnehmen wir hier nnr daa rein geographische. 

Während der Strom im Oberlaufe, wo er dm Namen Ta-kiang führt, 
Mi einer 180 km langen Strecke infolge des stark gewundenen Laufes sehr 
irerMlueden brait iat nad bei niedrigem Wasserstande in den Grenaeo Tom. 
400 bia 1100 m bleibt» IWMgt die Flußbreite des untem Stückes bis Wan-hite 
durchweg rund 1000 m. ..Von Tschung k'ing-fu bis Wan-hien findet man 
überall an den üfem starke Sedimentablagerungen, vom gröbsten GeröUe 
bii mm feinsten Saude. IKa meisten Steina, die x^iadten bunt 1 mDaroli» 



1) Oerhmd, Beiträge zur Geophysik 7. p. 1. 

^) Ta-kian^ ist eine der chinensdian Benennongen fftr den Yaiig*tri-kiaqg^ 
besonders für semen Mittellaul 
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messer haben, käsen schon durch ihre nmdhchen Formen erkennen, daß sie 
sehr weite Stmtai lurikdclegten, bevor sie zur AMagemag kamen. Die grob- 
kömigen Sandmaflsen zeigen durch die gelbe, graue oder rötliche Färbung 
ihre Zugehörigkeit zu den meist nicht nehr weit stromauf gelegenen und aus 
San'^Tt^'p bestehenden Ufern an, von denen sie durch Erosion getrennt worden 
rind» wihrond der sehr feine gelbliche Sand, den man besonders häufig an den 
konvexen Ufern findet, sicherlich zum größten Teile auch ein Eroeionsprodokt 
iat» das man aber weit oberhalb von Tschung-k'ing-fu zu suchen hat. 

IXe Hiiwimmiifw fOr die Sohiffiliit toh IMiaiig-k'ing-fo fiber Waa-hlte 
nach I-tsch'ang-fu sind venehiedener Art. WäLhrend die StromschnelleQ 
von Wan-hi6n nach I-tach'ang-fu bedeutend gcfährUcher sind als diejenigen 
von Tschung-k'ing-fu nach Wan-hien, bieten auf dieser obem Strecke zahl- 
niflli» üntimii und sum Teife »ns dem Wamr ragendes GesteiB der Sohiff* 
bhtt nicht unbedeutende Hindemisse. 

Etwa 5 km unterhalb der Stadt Föng-tu raten mehrere, teil? aus dem 
Wasser ragende, teils von demselben nur wenig bedeckte Massen anstehen- 
den herten Sandeteiaet den Sohilfam, dem linken Flafiiifer fem sn bleiben. 

Wie bei vielen andern weiter stromauf liegenden Stromadmellen, so 
haben offenbar auch bei dem gefürchteten Hu-t'an (15 km vor Wan-hi^n) 
Erosionsfurchen von nicht ganz parallelen, d. h. stromabwärts etwas näher 
■iinsminfiitrntonflnn Winden Geeohiebe in sieb festgeklemmt, die beinahe 
mit dem anstehenden Gesteine verwachsen erscheinen. 

Nur eine kleine Strecke unterhalb des Hu-t'an empfängt der Ta-kiang 
von rechts den Pei-schui-k'i. Die durch den Hu-t'an hervorgebrachte Stiö- 
nmig ist noch so starte, daß dieeer kleine Nebenfluß trote seines Reich tumee 
an Sedimenten kein Delta zu bilden vermag, wie mnn es sonst mehr oder weniger 
bei den Nebenflüssen d^ Ta-kiang antrifft. Die (Jeschieb© und Gerolle des 
Pel-schui-k'i wälzt der Yang-tzi-kiang zusammen mit seinen eigenen Msssen 
anl seiner nordösthch gestreckten fiMble immsr weiter stromab, bis eine Biegnng 
seines Laufes nach Norden hemmend entgegenwirkt. Dort an dvm konvexen 
linken Ufer wurden und werden noch diese gewaltigen Geschiebemai^Hen abge- 
lagert und teilweise von den Sancfen eingebettet, welche die ontere Gegensü^ 
mung vom konkavsn Ufer, das immer mehr ausgenagt wird, hinüberbringt. 
Das Aussehen dieser aus großen Steinen bestehendt^n Geröllmasse, deren Ober- 
flache eine nahezu wagerechte Ebene bildet, könnte leicht den Gedanken auf- 
kommen lüsnn, daß hmr ein SISfisn Audi ISssbhollen S& Hauptarbeit getan 
hätte. Diese Mutmaßung findet jedoch keinerlei Berechtigung, denn die 
Provinz Ssl-tsch*uan und der westliche Teil von Hu-pei haben ein äußerst 
mildes Klima. Gesen die kalten nördhchen und westUchen Winde durch hohe 
Gebirgsketten gesdiütst, bMben jene Gegenden von fidmee und Sie fsei 
gänzlich verschont. Wenn auch die Kuppen der SsI-tflch'uan-Gebirge reich- 
liche Ablagerungen von Schnee empfangen, so gelangt dieser dooh nur in 
geschmolzenem Zustande in die Yaog-tzi-Täler. 

Auf 90^ 49* ndrdl Br. wendet doli der Tanff - til • kiung pUMsHoh 
nach Osten. Dort liegt an seinem linken Ufer die Stadt Wan, die zusammen 
mit dem durch einen kleinen Nebenfluß getrennten Orte, Nan-tscheng kiai, 
den Haupthandelsplatz zwischen Tschung-k'ing-fu und I-tsch'ang-fu bildet. 
Dea niehi unbedeutende Ger6ll dieMS Znflnaees rddit weit in den Yaog'td- 
Idang hinein, während die sandigen Sedimente des letstem natnigemU am 
konvexen Ufer abgelagert sind. 

Das linke, steil abfallende Ufer ist bei Wan-hiön stellenweise 10 m hoch 
und besteht dort ans loser Erde. 

Von Wanhidn an hat das Flußbett einen andern Charakter; nur bei 
niedrigstem Wasserstande und auch dann nur an wenigen Stellen sieht man 
vom Ufer getrenntes anstehendes Gestein. Die üreite des Flusses ist infolge 
dar imgViimimiflig an den Ufern abgelagerten flediiamte bald gvSßn; bul 
Ummt» bia die Ayaag-bia mit ibien niadrifen, aleil abfallenden Sandstein- 
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wänden den Ta-kiang auf 250 m einengt. Die Waasertiefe, die von Wan-hi6n 
Üs obeilialb dot Hn-Vin nur 7 bis 20 m betoog, ist hier in dem engen Dorbli- 
iMTidie fask dmdtkmg mehr als 30 m. Etwa in der Mitte dieser Schlucht zeiste 
das Lot sogar 42 m an. Nach Verlassen der Pe-yang-Schlucht erweitert der 
Fluß sich wieder, doch ganz alhuähUch verengen Bewältige Ablagerungen 
ytm Baad und Ueinktougem Gerölls von neuem dM Strombett. 

Auf 108° östl. L. V. Gr. versfK'rrt^n an der rochton Seite niedrip;c, 
SW./NO. Btreichonde Kämme von hartem Sandsteine den Lauf des 
Flusses und bilden hier eine der am meisten gefürchteten Stromschaellen, 
dm 8in4ung-t*an; das nachratmhende linke üfer, das aus größtenteils ver» 
wittertcm Sandsteine besteht, engt den Fluß noch mehr ein. Der am 30. Sep- 
tember 1896 am linken Ufer dee Ta-kiang erfolgte große Landrutsch hat den 
<^edies schwer zu passierenden Sin^hmg-fan nra gefllhrlidier gemaoht. 
Oniehdieim Jabie 1898 von den Ingenieuren Tyler und Donald unternommenen 
Sprengungen wurde diese Stelle des Yang-tzi-kiang l)ei niedrigem Wasser- 
stande wieder schiffbar, indee sind die Hindernisse bei u(Mtem nicht genügend 
beseitigt, so daß der 8in-lnng-t*an immer noob sa den gefährüobsten Strom« 
fldmelkn des Ta-kiang zahlt. 

In fast geradem, nach Osten gerichtetem Laufe legt der Yang-tzl-kiang 
die 80 km messende Strecke von Öin-lung-t'an bis zur Stadt K'ui-tschöu-fu 
sußok. Auf dem ganzen Wege finden fliab maiwenbaftio Sandablagenmgen 
an beiden Ufern, die hier durchschnittlich 500 tn voneinander abstehen. Geröll 
sieht man dort nur ganz vereinzelt imd auch dann nur in kleinen Mengen. 
Sohluchtenartige Durchbrüche gibt es zwischen dem Sin-lung-t'an und K'uit- 
achöu-fu nur zwei. Derjenige beim Ir-lung-t'an ist nieht ganz 1 km lang 
und 350 m breit; der andere mißt 1/3 km in Länge und hat seine Mitte 
auf 108<* 66' östL L, v. Gr. Als Stromengen können diese beiden Strecken 
jedoch mir im Sommer gelten, da im Winter, also bei niedrigem Wasser- 
stande, die Ufer ober- imd unterhalb dieser Schluchten dieselbe Strom- 
breite wie sie selbst haben. Trotzdem der Ta-kiang auf dieser 80 km langen 
Strecke fast in gerader Linie fUeßt, ist die Wassertiefe sehr verschieden. 

F3nf Stromsohnellen sfihlt man Ton Wan-hiAn bis nadi K*ni-ta«]i6a-fa; 
doch nehmen dieselben nicht die Breite des ganzen Flusses ein. Stromauf 
fahrende Dampfer würden diese Stromschnellen ebenso leicht vermeiden könneUt 
wie es gegenwärtig die talwärts steuernden Dschunken tun. 

Auf 1090 28' ö6tL L. Or. ergießt sich in den Yang-tal-kiang ron 
Norden her ein in den Sommermonaten von kleinem Dschuiä:en bcf^rener 
Nebenfluß, der Jang-k'i; derselbe zwingt den Uauptstrom durch die in sein 
Bett ge wälzten, Ungeheuern Geröllmassen zu einer leichten Krümmung, welche 
ihre Öffnung nitoh Norden hat. 

An der Mündung des Jang-k'i liegt K'ui-t8ch6u-fu. Von dieser Stadt, 
kaum 4 km entfernt, beginnt das eigentliche Gebiet der Stromengen und 
Stromschnellen dee Yang-tzi-kiang und erreicht erst kurz vor I-tsch'ang-fu 
•ein Ende. 

Die Stromengen, im Aussehen den norwegi.schen Fjorden nicht unähn- 
lich, bieten mit ihren steilabfallenden Ufern und durchweg tiefem Fuhrwaiwer 
der Schiffahrt kein Hindernis; jedoch wird in einigen die Auffahrt der Dschunken 
bei hohem Wasseistande durdi die st&rfcere Strömung erschwert. 

Die kurze Strecke von K'ui-tschöu-fu bis zur ersten Stromenge Fung- 
siang ist verhält nismüüig flach und bei niedrigem Wasserstande nur 350 rn 
breit; beide EröchuinunKen sind der Ablagerung von Gescliiebcn aus dem 
Jan-k*i zuznsolireiben. Kurz vor Eintritt in £e Fung-siang-hia erweitert 
sich der Yang-tzi-kiang und bildet an seiner linken Seite eine Bu<dlt; dann 
verengt er sieh zu der nur 400 m breiten und 7 km langen Schlucht. 

Zwischen Wn-sohan-hite nnd Pa-tung-hien, einer Strecke von 60 km, 
bildet der Yang-tzi-kiang die unter dem Samimelnamen Wu-schan-Schluchten 
am meisten bekannten Stromengen, deren Breite cwisoheo 300 und 400 m 
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schwankt. Diese Stromengen sind nu-hrfac-li von flachem Ufern unterbrochen« 
Deshalb haben die einzehien Teilu der Wu-schan-Öchiuchten von den Dschimken- 
leoten besondere Namen eriialten. Auf dieoer Stracke der «xiemandergwpeihten 
Stromengen befinden sich (mit Ausnahme einer Vertiefung von 86 m) die 
größten Tiefen dee ganzen bekannten Yang-txl-kiang; sie schwanken switohea 
30 und 58 m. 

In der Mitte der Wu-schan-Schluchten liegt die Grenze zwischen den 
Provinzen Ssi-tsch'uan und Hu-pei. Unweit TOD. Pa-tai-k'6tt auf IIQ^ 9 
östL L. V. Gr. befindet sich der Grenzstein. 

Amerlielb dieses Geliietes der Wii-sclisa«Solilacfaten bereiten vier Strom* 
lA^l— 1, der Tiau-sdil-t'an, Ta-ma-t'an, Siau-ma-t'an und Kin-piifiii-^sa 
deni Stromaufwärtsziehen der Dschunken erhebliche Schwierigkeiten. 

8 km östlich von Pa-tung-hiön stürzen sich vom Norden her unter einem 
Winkel ▼OB 90« zneinander iwei Qielibidie mit selir stsikem GeftUe in den 
Yang-Itf'kiang und bringen in der Regenzeit gewaltige Geröll- und Gesoblebe- 
msiinrn in den Hauptatrom. Steine von 1 cbm Größe sind nicht selten anzu- 
toeffen. Das Geröll bleibt infolge des nicht genügenden Yang-td-kiang-Ge- 
liUes unweit dsr Hfindong der beiden Biehe fiegen und biktet bier denJNfai- 
W^a-V&n, eine sehr geftÜmiehe Stromschnelle. 

Es folgt nun bis zum Y6-t*an ein Teil des Yang-tzl-kiang, der nur unbe- 
deutende Stromschnellen aufweist. Die Tiefen schwanken auch hier beträoht* 
Hell. 4^U km ontetlialb vom Sdbl-mSii befindet rieh der Y6-t*an« im Winter 
die gefiuüttohste sUer Stxomsohnellen des Yang-tzi-kiang. Atich hier bildet 
ein starker, von Norden her kommender Gießbach mit seinem Gerolle die Ein- 
engung des Ta-kiang. Die Weiterbeförderung dieser Geschiebe wird zum 
groOen Teile durob einen sweiten, ▼on SO. im stampfen Winkel in den Haupt- 
Strom sich ergießenden Sturzbach, den Scha-tschön-kM, verhindert. In den 
Wintermonaten ist der Yang-tzl-kiang beim Y«^-t'an bis auf 250 m eingeen^, 
doch ist er gerade dann in Anbetracht dessen, daii der Fluß hier keine Bie- 
mmgen macht, also keine großen Anfordemo^en an cBe Steneningafahigkeit 
der durchfahrenden Schiffe stellt» leiohter ZU psssieren ab bei hohem Wasser- 
stande und dop{>elter Breite. 

Auf 110° 41' östL L. V. Gr. empfängt der Yang-tzi-kiang von Süden 
ber den Taa-wan-k*i, einen ciemli«» etarken Nebenflnfi, der dafeb das 
von ihm und dem Ta-kiang im Mündungsdelta angehäufte Gerolle bei nied- 
rigem W asserstande nur schwer seinen Lauf findet. Dieses weit in das Bett 
des Yang-tzi-kiang hinausgeschobene Geröll engt den Fluß wieder auf 300 m 
ein. Eiiwn starken Gegensatc com Tan-wan-k*i bUdst der 80 m breite Hiang-k*i, 
der sieh dem Yau-wan-k'i gegenüber in den Yang-tzl-kiang ergießt und infolge 
des steilen Ufers kein Mündungsdelta hat. Beim Hian-k'i beginnt die Mi- 
ts'ang-Schlucht, die in ihren einzelnen Teilen Pan-kien-hia, Ping-schuh-hia 
nnd Fai-k6n-bi« genannt wird. 

Das rechte Ufer des Ta-kiang bleibt noch eine Strecke weit hoch und 
abschüssig; am Fuße der Abhänge sieht man Geröll und Sandublagorungen. 
Das linluaeitige Ufer ist weniger steil. Ein Landrutt^cli, der nach den Annalen 
▼on I-tBoh*ai^-fa im Jahre 1552 nach 50 Tage langem Regen erfolgte, hat 
die Abflachung hervorgebracht und gleichzeitig drei Stromschnellen, die alle 
unter dem Namen Sin-t'nn bekannt sind, geschaffen. Nach Passieren der- 
selben fließt der Yang-tzi-kiang in einer Breite von 600, später 500 i» bis 
90* 64' nördL Br. Dort macht er eine scharfe Biegung nach Osten und 
gelangt in die Niu-kan-ma-fei-Schlucht, deren östliches Endo nach Kung- 
linß-lua, nach der l)enachbarten Stromsohnelle, genannt wird. letztere ist 
bei niedrigem Wasserstande sehr schwer paasieraar, weil sioh an melueni 
Stellen auf der Flußsohle Erhöhungen von anstehendem Gesteins befinden, 
die fast bis zur Oberfläche des Wassers hervorragen. 

Auf der nun folgenden Strecke empfängt der Yang-tzl-kiang von beiden 
Seiten SM tief eingesdmitteiMn Betten eine Menge klein« ZnflQsse, die in der 
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trockenen Jahrenzeit dem Hauptetrome nur wenig Wasser zuführen; in deo 
Monaten Mai bis September dagegen sind sie reiBande Starzbäche. Die Ufer 
des Yang-tzl-kiang sprechen deatUoh von der Tätigkeit dieser Nebenfluss»; 
in einer Breite bis zu 200 m sieht man an beiden Seiten des Hauptflusses feinem 
und grobem Sand abgelagert, in dem an vielen Stellen kleinere und größere 
Mengen von Geroll gebettet rind. 

Auf 110<> 54' östl. L. V. Gr. im Ta-tung-tian stößt der Yaag-t>I-kiang 
auf Granit. Die Wasscrtiefe beträgt dort nur 16 m. Der quer durch 
den Fluß liegende GraniU;ürtel ist an zwei Stellen vom Yang-tsd-kiang 
doiehlmMiieii, m daß in dsr Ifitte des FhMMe FsbmMBen inrüokgeblielMii 
sind, weloihe die Schiffahrt hindem; gegen dicAc Inseln hat sich eine betrfioht- 
liche Menge von Geschieben gestaut. Von den beiden Durchfahrten Bit bei 
niedrigem Wasserstande die eine 90 m, die andere nur 70 tn breit. 

in einer lang Mu^gesograea S-ISmügee WIndnng legt der Yang-td-ldaag 
die nftchsten 30 km zurück. Von III«» 0' bis IIP 7 östl. L. v. Gt. bogleitet 
Huk in beträchtlichem Abstände von seinem rechten Ufer die Huang-hiu-hia» 

Teils anstehendes Gestein, teils vereinzelte lose Felsblöcke reiclien von 
den aerklüfteten Ufcm an vielen Stellen in das Flußbett des Yang-txl-kiaog 
hinein; sie sind jedoch nur wenige Meter hoch, so daß bei steigendem Waaser 
die Ufer gerade verlaufen. Zu beiden Seiten hat der Yang-tzi-kiaog auf dieser 
Streoke seuien eigenen mitgeführten Sand, sowie den der vielen klmnwn Znilaai» 
in auagedehnter Breite abgelagert. Auch Anhäufungen von Geröll, besondem 
an der Mündung der Bäche, sind vorhanden, doch bei weitem nioht in jtnm 
großen Mengen, wie man sie höber stromauf antrifft. 

BtwM nntediAlb vom Dorfe Nen-t*o wendet rioh der T«ng>td4dMg 
südwärts; seine Uler bestehen hier in der Schan-tzi-hia, sowie in den folgenden 
Schluchten aus grau bis gelblich gefärbtem Kalksteine, in dem die Erosion 
Höhlen verschiedener Form und Tiefe zustande gebracht hat. Nur einen ein- 
■igen kleinen Nebenflnfi, den Long-töng-k'i, empfängt der Tb-kieng enf der 
nach Süden gerichteten Strecke. Bei Schi-pai macht derselbe fast einen rechten 
Winkel und bricht in ostsüdöstlicher Richtung durch die I-tsch'ang-hia, die 
letste der viel beschnebeuen »Schluchten, die bei Nau-tsin-koan endigen. Auf 
dam Doppelte eetner bielierigen fteite erw e itert neh jetsi der Tang-trf-lp«ng 
und bejpnnt neoh Peeeleren von I-tMh'eog-fa eeinen Lenf durek die giofi»^ 
£bene. 

Nach Blakistons Annahme führt der Strom bei I-schang-fu im Jahres- 
durchschnitte pro Sekunde 14 200 ebm WeMer vorüber« eine Afi||mlM>ij ^ nnoh 
Kniep weder bewieeen» nooh widerlegt iet. 



Seen und Moore. 

Die Wärmeanfspelcherung In dtnBiimeiiseeii. Prof. Forel ist vor 
einigen Jaliren 7ai dem SohlusBe gekommen,^) daß die nordisdiMi 
Seen im Laufe des Jahres ein verhältnismäßig viel größeres Wärme- 
quantum aufspeichern als die mitteleuropaischen, obwohl doch sonst 
die Wirkung der Sonnenstrahlen von dem Winkel abhängt, unter 
dem sie einfallen, und folglich mit der geographisclien Breite 
eines Ortes abnehmen müßte. Die größere Wärmeaufspeicherung 
muß also in andern Faktoren begründet sein. Forel kennt sie nicht, 
und Woeikoff fand gleichfalls das Faktum sehr sonderbar und sucht 

1) Anh. dee SeieM., Iky. et Net IV. Ift 1901 JnB. 
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nach Gründen zu seiner Erklärung, zugleich drückt er aber Zweifel 
an der Richtigkeit der Forelschen Rechnungen aus, aua denen erat 
jenes merkwürdige Resultat fließt. 

Fni. Dr. W. Halbfaß liefert nunmehr^) den Nachweis, daß die 
Sefalnfifolgerungen Foiels minohtig sind, indem die von ilkinnm 
festgestettten Tataaohoi sich auf ganz andeie Weise einlach er- 
klären laasen. Ana einer Ton TnL HalMaß berechneten TabeU» 
geht deatlioh hervor, daß die Forelsche Annahme, die Änderungen 
nahmen mit der geographiachen Breite zu, in ihrer Allgemeinheit 
durchaus falsch ist, sofern man nämlich Seen mit annähernd gleichen 
morphometrischen Verhältnissen, also z. B. gleicher mittlerer Tiefe» 
einander gegenüberstellt. Die geringsten Änderungen weisen nänihch 
der Comer See und der Mjösensee auf, die vierzehn Breitengrade aus- 
einanclerliegen, aber beide ungefähr die gleiche, große mittlere Tiefe 
von rund 200 m besitzen. Unbedeutend sind ferner die durcli- 
abhnittlichen Tageaachwankongen im Lac dn Bourget, Thuner See, 
Genfer See, Ortaaee, im Ufider, Genauer und Weggiser Becken 
dea VIerwaldatätter Seea, im Bodenaee, Atteiaee und Loch Morar, 
allee Seen von bedeutender relativer Tiefe. Je geringer dieaelbe 
wird, desto größer werden auch die Schwankungen, gleichgfiltig, 
ob der See, wie der Lac d' Annecy, unter dem 45. oder, wie der Vettem- 
see, unter dem 60. Breitengrade liegt. Vergleicht man daher den 
letztgenannten See mit dem Corner See oder Genfer See, so besitzen 
letztere weit kleinere Schwankungen, aber nicht deshalb, weil sie 
südlicher liegen, sondern weil sie relativ wie auch absolut tiefer sind. 
Daher ist auch der Betrag im Luzemer Becken erheblich größer als 
im Weggiser und in diesem wieder größer als im Gersauer Becken des 
?ierwaldat&tter Seea. Ananahmen von der angedeuteten Regal 
kommen üeSich auch hier vor; der Lac d'Annroy zeigte aowdü 
1890/91, wie 1891 größere Schwankungen ab der Wörther See» 
obwohl die mittlem Tiefen dieselben sind, und er ein gröfierea Tolumen 
besitzt. Mag diese Erscheinung für die Abkühlungspenode 1890/91 
auf die IV2 Monate längere BeobachtungBzeit beim Wörther See 
zurückgeführt werden können, so scheinen doch, da 1891 die Zeit- 
räume bei beiden Seen annähernd die gleichen waren, geographische 
Ursachen eine Rolle zu spielen, vermutlich die verschiedene Wirkung 
des Bergschattens. Ähnlich scheinen die Verhältnisse Ijeim Lac 
de Nantua und dem Schliersee zu liegen. Der größere Betrag der 
Schwankungen im Gmundener See gegenüber dem abeolut wie räativ 
Sachem Atter- und Starnberger See ifird aioheriiioh von aeiner atSrkem 
Dvohfinfenng beainfluAt. Der Betrag ungewöhnlich hoher 
Schwankungen pro Tag hingt zu aehr mit der Lange aokher 
Schwankungsperioden maammen, als daß er ohne weiterea bei 
einaehien Seen miteinander verglichen werden könnte, aber ao viel 



H FaUnaaM Müttihmgi 19(ML 219. 



Digitized by Google 



268 



Seoi und Moom. 



läßt sich doch auch allgemein aus diesen Zahlen entnehmen, daß 
sie in nordischen Seen durchaus nicht durchschnittlich höher sind 
als bei mitteleuropäischen. Einer 43-tägigen durchschnittlichen 
Schwankung von 0.052° im Vetternsee und einer 53-tägigen von 0.056° 
im Ladogasee stehen 4d-tägige von 0.062° im Lac d'Annecy, 63-tägige 
von 0.059 im Lac de Naiiti»» 34-tSgige von 0.080** im Wörther See, 
49-tägige yon 0.041'' im Luzemer Becken, 68-tägige you 0.060*" im 
Weifien See (Vogeaen) gegenüber, und wenn eolohe tSgtiche Ande« 
rangen im Genfer und Oomer See nicht vorkommen, so gilt daa gleiohe 
auch vom Loch Morar und vom Mjösen^ee. Das von Forel auf- 
gestellte klimatologische Geeeti aoheini auf Gnind des beigebrachten 
erdrückenden BeweiematerialeB gegen danelbe nicht den Tateeohen 
sa entsprechen. 

Der Nenstodlir See. Das geokigiscfae Stadium des Neusiedler 

Sees ergibt nach Th. v. Gsontagh, daß er infolge seines gegenwärtigen 
niedrigen Wasserstandes immer mehr an Wasseroberfläche verliert 
und versumpft. Weder im Becken, noch am Ufer sind wesentUcheie 

Quellen vorhanden, das Wasser stammt hauptsächlich von den ein- 
mündenden Bächen und den Niederschlägen. Bei einer eventuell 
vorzunehmenden Trockenlegung der Fläche kämen drei Haupt- 
gruppen in Betracht: eine gute im wast- und nordwastlichen Teile 
des Sees, eine weniger gute im südlichen Abschnitte und eine schlechte 
in den mittlem, tiefstgelegenen, sowie den östlichen und nördlichen 
Partien des Seebodens. Am swedkmißigrten wiie es, wenn daa 
waaeerenthaltende Becken des Neusiedler Sees gana auf die östliche 
Seite gedrängt wurde bei mogliohster Umgehung der tiefsten Stellen, 
der Rest aber trocken gelegt wurde. Auf dkse Weise würden einestmls 
weite Flächen für die Kultur gewonnen werden, anderseits der noch 
immer ansehnliche, für die wirtschaftlichen Verhältnisse wenig oder 
gar nicht geeignete" Teil von einer höhern Wassersäule bedeckt ge- 
halten werden können, als es jetzt mit dem gesamten Seogrunde 
der Fall ist. Das Seewassor würde nicht nur zu einer sehr rentablen 
Fischzucht, zu Badezweckeii und eventuell zur Bewässerung der 
trocken gelegten Teile verwertbar, es würdt.' auch seinen bisherigen 
wohltätigen Einfluß auf die klimatischen Verhältnisse beibehalten.^) 

Alter und Entstehung des Würmsees. Nach Prof. Penck fällt 
die Entstehung dieses Seebeckens in die Zeit der letzten Ver- 
gletacherung, und es kann also nur durcli das fließende Eis geschaffen 
worden sein. Dieser Auffassung tritt Prof. W. Ule auf Grund neuer 
«gener Untersuchungen an Ort und Stelle entgegen.^) Br kommt 



1) Qlobua 1904. S8. Nr. 2. p. 34. 

•) Zeitwshrift ijkr G«s. fSr Erdkunde sn Berihi 1904. Nr. 9« p. 5611 
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zu dem Ergebnisse, daß im Gebiete des Würmsees bersitB vor 
dem Heranrücken des Gletechers der jüngsten Eiszeit (Würmeiszeit 
nach Penck) ein See bestanden hat. ,,Die Entstehung des Beckens 
fällt also in die Zeit nach Ablagerung des Deckenschotters und 
vor Eintritt der letzten Vergletächerung. Wir müssen annehmen, 
daß hier ein Tal schon vor der altem großen Vergletscherung (der 
Bißeifizeit nach Penck) vorhanden war und somit bereits für den 
CQetscher der iofiem Morinen der Weg gewiwen wir. Br bowegte 
■loh in demaelben Bette wie win Naehf olger, wm aus dem paraHelen 
VeriMife der imieiii und ftnßem Moiftiieii henrorsqgehen sofaeint» 
wocMtf wir auch bernts in unaeier Arbeit über den Wnrmaee bin- 
gewiesen haben.^) Dieses Tal dämmte dann der Gletscher der altem 
Eiszeit ab, so daß nach seinem Rückzüge sich in seinem verlassenen 
Bette ein See aufstauen mußte, dessen Spiegel um fa^st 10 m höher 
lag als der gegenwärtige Wasserspiegel. In den See baute dann 
einer der zahlreichen Flüsse, die dem letzten Gletscher vorangingen, 
das Delta von Seesliaupt hinein, und in ihn ergoß sich sclüießlich 
der Gletscher selbst. Beide Gletscher vermochten aber nicht, die 
Form des alten Flußtales ganz wieder zu verwischen. 

Diese Art der Entstehung des Würmsees erklärt aaoh ungo- 
swungen das Fehlen snsamnieiä&iigender AUagemngen Yon Nieder- 
terrsssenschotter im Bereiche des Beckens. Zur Ablagerung von 
solchem konnte es erst kommen, nachdem das ganze Becken durch den 
Gletseher ausgefüllt war. Die tatsSoUich vorhandenen Lager von 
Niederterrassensohotter dürften somit mehr lokale Bildungen sein. 
Da die Gletsohenungen in den Talbecken sicher einen raschen Vorstoß 
nahmen, so bewegten sich zu gleicher Zeit auf den zwischenliegenden 
Landflächen noch viele fließende Gewässer, die überall in den Senken 
Schotter ablagerten. 

Da die Bildung des Seetales sofort nach Ablagerung des Decken- 
schotters begann, so wird auch die große Tiefe des Sees durchaus 
verständlich. Nachdem da^ fUeßcnde Wasser den Deckenschotter 
durchschnitten hatte, arbeitele es In dem weichen TertÜr, in dem 
nun eine schmale Fmohe bis au dem Nivean von 460 m bei natfir- 
hohem Gefälle wohl zu sohaffen möglich war, da damals auch in dem 
' GeUete anfierhalb der ftufiem Moränen die Flüsse noch tielsr ein- 
geschnitten waren als heute. Wir haben im Würmsee und auch im 
Ammersee den Rest eines interglaoalen Talsystems vor uns, wie 
ee vor der ältem großen Eiszeit im wesentlichen schon bestanden hat. 
Der Ausgang des Würmseetales lag aber wahrscheinhch an einer 
andern Stelle als gegenwärtig. Denn die Würm durchschneidet bei 
Mühltal den Hochterrassenschotter und greift auch noch in das 
Tertiär ein. Die Talsohle der interglazialen Würm muß jedoch 
etwa 120 m tiefer hegen, also in dieser Mächtigkeit von dem Materiale 
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•der äuBem Moräne, des NiedflrtevrMMiuohotlen und der imieni 

Moräne überlagert sein. 

Durch das höhere Alter des Würmsees findet weiter aoch die 
auffallende Erscheinung, daß die heutigen Flußtäler vielfach von ihrem 
ursprünglichen Laufe abgelenkt sind, eine einfsuihe Erklärung. 
Schon Gümbel sprach die Ansicht aus, daß irgend ein Vorgang die 
Ausfüllung der Seebecken nach ihrer Bildung verhütet haben müsse. 
Dieser Vorgang war die iUblagenmg von Gk^iotter in der Form eines 
Deltas in die nach der iweiten ESsaeit beieitB Torhandenen 8ee- 
beoken* Die folgenden GHetoober überaobritten dann diese Ab- 
lagerungen, senkten sieh in die Wannen ein und woehsen hier m 
grofier Mächtigkeit an. Sie füllten demnach die alten Tslwege voll- 
kommen aus, so daß das fließende Wasser sich neue Wege nach dem 
Vorlande bahnen mußte. Selir wahrscheinlich war das Seetal auch 
noch vom Gletscher eingenommen, als weite Gfebiete oberhalb des 
Sees schon eisfrei waren, wodurch ebenfalls eine Veränderung im 
Systeme der fließenden Gewässer nach Rückgang des Gletschers be- 
dingt wurde. 

Die Entstehung des Sees hat sich somit nach Ulee Ansicht 
in folgender Weise vi^lzogen: 

,jSfaoh AUagerung dSt Nagelütthdeeke, des flavioglanalsn Ge- 
bikhs einer altem ESsaeit^ setate eine lebhafte Wassererodon ein, 

durch welche das Tal des heutigen Sees bereits geschaffen wmde. 
In dieses Tal ergoß sich der Gletscher der großen oder alten Eiszeit 
(Rißeiszeit), dämmte es mit seinen Schottern ab und hinterließ die 
große Hohlform, die sich nun mit Wa,s.ser anfüllte bis zu einem 
Niveau, das um 10 m höher lag als der jetzige Wasserspiegel. In 
diesen See ergoß sich eines der Gewässer, die der jüngsten Eiszeit 
(Würmeiazeit) voraufgingen, und baute vor seiner Mündung ein großes 
Delta auf. Nunmehr rückte der Gletscher dieser Eiszeit selbst heran 
und strömte in die ▼orhandene wassererfüllte Hohlform hinein, füllte 
sne ▼oQkommen ans and warf an ihrem Ende nene Hor&nenwfiHe 
•af, die Jetat ihr einstiges Bett nmrahmen, nteht aber die üisaehe der 
Abdämmung des Seetales sind. Zur Zeit der AusfCUhmg des Beckens 
durch da« Eis bildeten sich für die fließenden Gewässer neue TUer, 
durch die auch nach dem Schwinden des Gletschers das Wasser zur 
vorgelagerten Ebene abfloß, wodurch das Becdsen YOt einer seibat 
spätem ZuflchüttuDg bewahrt geblieben ist." 

Der öschinensee im Berner Oberlande ist von Dr. M. Groll (1901 
und 1902) geophysikalisch untersucht worden.*) Zunächst hat 
der Beobachter eine genaue auf trigonometrischen Aufnahmen 
beruhende Karte des Seebeckens hergestellt, die als Unterlage für 
die (700) Aaslotungen diente. 

1) Ift. Jahreebnidit der Ben« Geogr. gusrihnlisfl. 
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,,Bei einer größten Läqge ▼<m 1700 m und einer größten Breite 
vtm 960 m ist der Oschinenflee mit 56.6 m Mazimaltiefe tiefer ak 
die meisten auBgolot<»ten Hochgebirgsseen. Sein Becken ist ebenso 
einfach gestaltet wie seine Umrisse. Wenn nicht das Berglibachdelt* 
und die zwei Deltas im Südosten vorhanden wären, so hätte man 
nur eine ungegliederte, längliche, in der Talrichtung gestreckte 
Mulde vor sich. Durch die weit in den See vorgeschobenen Ablage- 
rungen der Glet^cherbäche ist das einstmals einförmige Becken um- 
gestaUet watdoL Bio fdiulen SohlMXimpartikelohen, die das See- 
mmm achmntKig färben, fuUten sugleioh seinen Boden auf/* 

„D« größte TeU des SeebeckeiiB (melir als ein Drittel) entfiLttt 
«nf die SoBiohle. Dieaelbe ist in allen reifem Seen vorhanden, 
welche Zuflüflse aufiiehmen. Es ist immer eine Ebene, die keine dem 
Auge sichtbaxen Niveauunterschiede aufweist. Sie ist das Resultat 
der Ablagerung des feinsten Schlammes der Flüsse, sowie der hinab- 
gesunkenen abgestorbenen Organismen. Nur ganz junge, eben erst 
gebildete Seen entbehren einer Sohle. Daß der öschinensee eine 
ebene Sohle besitzt, beweist, daß er niclit mehr ganz jung ist, sondern 
bereits den Reifezustand erreicht hat. Die tiefste Stelle der vSohle 
^56.6 m) befindet sich ziemlich genau in der Seemitte, südwestlich der 
Kinmnndnng des Berglibaches. Zu dieser größten Seetiefe senkt 
sich der Boden ganz aiim^hiiftK^ etwa von der 60 m - Isobathe ab. 
Man kaim das game Gebiet als vdDig eben betrachten. Die Ränder 
des Deltas und der große Schuttksgel des Sfidwestolefs fnoken immer 
aehr der Seemitte zu.'* 

Die Seeobeifläche umfaßt nach den Bestimmungen des Verl. 
bei Normalwaaserstand 1.160 ghtn^ das Volumen 40^/5 Millionen kg, 
bei Minimalwasserstand nur 25 i j Millionen. Die mittlere Tiefe be- 
trägt normal 34,7, bei niedrigstem Wasserstande 29.5 m. Die größte 
Tiefe ist Ö6.6 m, die mittlere 34.6 m bei normalem \V aswerstande. 
Was die Entetehungs weise des Sees anbelangt, so ist er offenbar 
durch eine Schuttmasse, nördlich von Spitzstein stammend, auf- 
gedammt worden. Der höchste Wasserstand tritt im September ein, 
vad dft kein obenKttisdisr Abfluft odstiat, kann die Waasennenge 
aieiit sshasll abflieflen. Mit der Ansbieitaiig der Seeoberflaohe über 
das mngebeiide Gslaads weiden zwar neue Siokerkanile erSifhet; 
diese sind jedoch so klein, daß eie trots ihrer Vermehrung der su 
bswiUtigenden Abfuhr nicht zu genügen vermögen. Die Wasser- 
mengen worden also aufgespeichert, um dann bis sum Frühjahre all- 
■lahlich unterirdisch abzufließen." 

In der warmen Jahreszeit ist der See derartig getrübt, daß «ein 
Wasser fast undurchsichtig ist. Ein Vergleich mit der Tabelle 
der Wasserstände zeigt, daß dieser Zustand in der Zeit de.s höchsten 
Wasserstandes, alöo des größten Zuflusses, vorherrHcht. Mit Eintritt 
des Herbstes lassen die Zuflüsse, abo auch der Schlammgehalt nach. 
Das flewiiisioi kürt sieh und wird mui abesiMotad donbäditig. 
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Mit der Eisschmelze im Frühlinge tritt sofort wieder eine auBer- 
oidentliche Trübung ein, welche im Juli ilir Maximum erreicht. 

Während der warmen Zeit besitzt der See eine schöne grüne 
Farbe, die jedoch mit Beginn des Herbstes in ein immer reineres 
Blau übetfifeht. 

Die Temj^eraturen der Wasseroberfläche sind, wie die Beob- 
achtmigsreihen aus den drei Sommern ergeben, im Sommer ziemlich 
hooh und einander sehr gleich. Sie erlieben sieh je^kxsh wohl kMim 
jemaJa Qber 17^ Scharf aeteen wShiend dieaer Zeit die höfaer er- 
wfirmten, selten mehr ala 3 m mächtigen Schichten nach unten in 
aogenannten Sprungachichten ab. So beaeichnet man bekanntlich 
nach Richter diejenigen Schichten des SeewasBers.die außergewöhnlich 
rasche Temperaturabnahme, d. h. auf geringen Tiefenunterschieden 
große Temperaturunterschiede aufweisen. Die Abkühlung im Herbste 
setzt gleichmäßig an der Oberfläche und in der Tiefe ein, während 
in den mittlem Schichten noch eine nach der Tiefe fortschreitende 
Erwärmung zu konstatieren ist. Im Winter verändern sich die Waaser- 
temperaturen unter der gesclilossenen Eisdecke fast nicht. 

Dia Katrtiihmigiiwiae dar Olamar Hoahiaan behandelt 8. Blumer 
in emer InaugurakUasertation. Sie ist nach dem Verf. eng mit der 
eiaaeitlichen Veigletacherang yerknfipik Bie Seen dea Semifit- 

gebirges sind meist karähnliche Hohlformen, die teile Felabeoken sind, 
teils in glazialen oder fluvioglazialen Aufschüttungen liegen. Die 
Seen des Kalk- und Schiefergebirgea sind DoUnenseen, die ihr© Ent- 
stehung in erster Linie der chemischen und mechanischen Erosion 
des durch Spalten abfließenden Wassers, in zweiter Linie der Wirkung 
einer ehemaligen Gletscher- , bzw. Firneinlagerung verdanken. 
Die Lage der eiszeitUchen Schneezone kann aus der vertikalen Ver- 
breitung der Karseen, sowie der Kare ohne Seen auf 1300 bis löOO m 
geschatat werden, wahrend die mmm^u SÜHtromhohe dea Linth* 
gletachers im Glaimer Hinterlande 1400 bia 1000 m betoug. 

Ober die Entatehnng der großen Alpenseen verbreitete sich Prcrf. 
Panck.^) Nach aeiner Anaicht beaeiohnep ab daa Ende der glaaialen 

Talübeitiefung, welches nahe mit demEnde der eiszeitlichen Gleteoher» 
deren Zungenbecken sie ausfüllen, zusammenfieL Ihre Wannen- 
form gehe im wesentlichen, nicht aber in ihrer gesamten Tiefe auf 
glaziale Erosion zurück, die notwendig dort eintrat, wo die Gletscher 
endigten, imd große Endmoränenwälle und Schottermassen sich 
auftürmten. Die Seen sind daher zum Teile auch durch die glaziale 
und fluvioglaziale Abdämmung ent^standen, die im Süden sehr viel 
bedeutender sich entwickelte als im Norden. Hierauf sei aucli der 
Tiefenunterschied der deutaohen Alpeneeen, die 100 m nur wenig 

1) Geogr. ZelMnift t. Heft 7. 
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übenohieiten, und der italienischen Alpenseen, die zum Teile 400 m 
überragen , zurückzuführen. Die großen Alpenseen nehmen aber 
nur Teile der übertieften Talsysteme im Bereiche der glazialen 
Diffluenz ein, nämlich nur diejenigen Strecken, deren Sohle ein Gegen- 
gefälle durch das Nachlassen der Erosion und durch die glaziale 
Akkumulation erhielt, und sind daher nicht mit allen übertieften 
Talstrecken verbunden. Das beste Beispiel dafür bietet das Tal 
der Btaoh. 

Dto wtMentduiftltelie Ontameiiiiiig der tehotttaehen Seen wird 

von der imter Sir John Mniray stebenden Lake Survey förtgeaetst. 
Über die neneeten Ergebniase berichtet nach den Verdämtlichnngen 

im Geogr. Journal (1904) Dr. Halbfaß.^) Diese Mitteilungen be- 
ziehen sich auf die Seen des Morarsystems, Looh Morar, Loch Beovaid 
und den kleinen Loch Nostarie. Die beiden zuerst genannten sind 
echte Felsbecken in kristallinischen Moineschichten und liegen in 
Talschluchten, deren Riclitung von dem Streichen der geologischen 
Schichten ihrer Umgebung ganz unabhängig ist. Loch Morar» 
dessen Ausfluß einst in der Südwestecke des Sees lag, was sich aus 
seiner Tiefenkarte deutlich ergibt, ist der tiefste See Schottlands 
wie Englands fibeifaaupt, in Europa wird er an Tiefe nur noch von 
acht Seen übertroffen. Fiut seine gesamte Wassermenge befindet sich 
unterhalb der MeensobeiflSche, er bildet also eine sehr deutlich 
ausgesprochene Kiyptodepression. Sein Becken ist nicht ganz 
einheitlich gestaltet, doch liegt die größte Tiefe ziemlich genau 
in der Mitte. Die Temperaturuntersuchungen ergaben unter anderm 
das interessante auch von Halbfaß mehrfach konstatierte Resultat, 
daß am 28. März 1903 die gesamte Wassermenge von unten bis oben 
die gleiche Temperatur von 5.5° besaß. Der Planktongehalt von 
Loch Morar ist entsprechend der großen Durchsichtigkeit des Wassers 
sehr gering. Bemerkenswert ist das vollkommene Fehlen aller 
Daphnienarten, die in dem nur eine englische Meile entfernten^ 
mit dem Loch Morar durch einen Strom verbundenen Loch 
Nostarie sehr reichlich auftreten. Loch Beovaid besteht aus swei 
r&nmlich durch eine Untiefe von nur 18 m Wasser getrennten Becken» 
von denen das westliche eine Tiefe von 42, das östliche eine solche 
von 48 m erreicht. Femer werden die vorlaufigen Ergebnisse der 
Untersuchungen über den Loch Ness mitgeteilt, dessen größte Tiefe 
mit 229 m zwar hinter derjenigen des Loch Morar zurücksteht, der 
ihn aber wegen seines größern Areales und seiner bedeutendem 
mittlem Tiefe (133 m) an Volumen um mehr als das Dreifache über- 
trifft und jedenfalls der volumenreichste aller Seen des Vereinigten 
Königreichs ist. Eine Tiefenkarte des Sees ist bis jetzt noch nicht 
herausgegeben. Die Saehesbeobachtungen am Fort Augustus» 

^) Glolnis Mi. p. 97. 
KUla, Jahrlraoli XVI. 18 
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die im Juni 1903 ihren Anfang nahmim, «rgftben eine Uninodal- 
schwingung von 31.6 Minuten, die nur selten rein auftrat, eine sehr 
viel häufigere und besser ausgeprägte Binodalschwingung von 15.3 
und eine weitere Schwingung von nur 8.8 Minuten. Untersuchungen 
über die elektrische Leitungsfälligkeit der Luft, die sich im Waaser 
innerhalb eines Gefäßes befand, ergaben, daß dieselbe 76% der 
Leitungsfähigkeit der Luft im geschlossenen Gefäße außerhalb des 
Wassers betrug. Das betreffende Gefäß befand sich in einer Tiefe 
von rond 40 m unterhalb der WaflMtoberfUUdw. BeobAohtongen 
über den Einflufi des Windee auf die WärmeverhältniaBe des Loch 
Neaa, die Sir John Mniray sohon vor mehr als «eohiiehn Jahren ge- 
macht, jetst aher in veigrSfiertem MaAe wiederhat hal^ leigen, daB die 
isochronischen iBothermenflaohen keineswegs Ebenen HMen, sondern 
gekrümmte Flächen mit sehr wechselnden Krümmungswinkeln. 
Der Einfluß des Windes beschränkt sich keineswegs auf die obem 
Wassermassen, sondern geht bis in Tiefen von 150 m und mehr 
herab, wo die Isothermenflächen beinahe noch ebenso weit von 
horizontalen Ebenen abweichen, wie näher der Oberfläche. Um 
den Verlauf der Wärraekonvektionsströme, welche die Umlagerung 
ungleich erwärmter Waaserschichten bewirken, genauer zu studieren, 
wiude am Fort Augustus in einer Tiefe von 60 m von Ende Juli 
Ine Ifitle November fast mranterbroohen t8|^h Bwmmal die Tem- 
peratur gemeeson. Ee eigab sieh dabei das überraeohende Reaidtalk 
daß die Temperatur, deron ftußenrte Extreme etwa 6" auaeinander 
lagen, regelmäßig innerhalb einer Periode von drei Tagen schwankte, 
die auch bis in die größten Tiefen hinabreichte, während in den obem 
Schichten die Regelmäßigkeit durch Konvektionaatrömnngen ge- 
stört war, die die Folge von Windatauungen waren. 

Der Obere See in Nordamerika wurde teilweise auf Grund eigener 
Reisen von Prof. Dr. A. Oppel geschildert. M Nach den neuesten 
Feststellungen durch das Corps of Engineers des War Department 
der Vereinigten Staaten bedeckt er eine Fläche von 81 408 qkm. 
Ba sein Zidlnfigebiet 124 416 qkm aosmaoht, so umfi^t sein ge- 
samtes Land- imd Waseeigebiet ein Areal von 205 824 qkm. Der 
niohstgr60te SüfiwasserMe der Erde ist der Viktoria Njansa im 
Iquatoffialen Afrika mit einem Wasserspiegel von 68 480 qkm. 

Der Obere See hat eine unregelmäßige Gestalt, die namentlich 
durch mehrere halbinselartige Vorsprünge an der Südseite und durch 
das Auftreten größerer Inseln an der Nordseite zustande kommt. 

Die Südküste verläuft nicht geradlinig, sondern besteht aus 
drei deutlich wahrnehmbaren Einbuchtungen, die in der Richtung 
von Westen nach Osten an Umfang beträchthch zunehmen. Die 
westliche und verhältnismäßig kleinste Einbuchtung, die in ilirem 

Qk>bua 87. p. 229. 
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weetlichsten Teile als Fond du Lac bezeichnet zu werden pflegt^ 
^wiid im Osten durch die Halbinsel Bayfield begrenzt. 

Die mittlere Einbuchtung wird im W^ten durch die Halbinsel 
Bayfield mit den Apostelinseln, im Osten duioh die Halbinsel 
Keweenaw abgeschlossen. 

Die öetliche Einbuchtung der Südküste ist die größte; auch 
•schneidet sie am tiefsten südwärts in das Land ein. 

Auf Grund 40-jähriger Messungen (1860 bis 1903) liegt der 
^Spiegel des Oberon Sees im Mittel 1^.005 m über dem durohschnitt- 
fiohoD Shbestande In New- Yoik. Ebbe und Flnt aind nicht vorhanden, 
woU aber Sohwankongw des Waasemtandes, die nch nach den 
jemallgen ZuflußverhältniaBen richten und daher Ton Jahr au Jahr 
«inen verschiedenen Betrag erreichen. Das sogenannte Standard 
low water, d. h. der äufiemte beobachtete Tiefstand, welcher auch 
die Grundlage für die neuem Karten bildet, beträgt 183.171 m, 
das Standard high water 1^.622 m, der Unteiscbied zwischen 
beiden also 1.451 m. 

Im allgemeinen ist der Obere See tief und hat selbst an den 
Küsten nur wenige seichte Stellen. Solche finden sich an der ameri- 
kanischen Seite, welche viel besser untersucht ist als die kanadische, 
beispiebweiae an der Westseite der White Fiah Bay und an der 
CSiaquamegon Bay (Ashland). Sonst reicht fost ühenül genügend 
tiefes Wasser für die Schiffahrt bis an die Kfisten heran. An der 
amerikaniscben Seite ist das Fahrwasser überall bis zu einer Küsten- 
entleraung von 16 bis 20 km ausgelotet. Außerdem sind einige 
Querprofile ausgemessen. Der kanadische Teil ist in beiden Be- 
ziehungen noch recht rückstandig. Die bisher gefundene größte 
Tiefe des Sees mit 308.66 m liegt ungefähr in der Mitte des östlichen 
Beckens bei 47° 43' nördl. Br. und 87^ 4' westl. L. v. Gr. Ferner 
zeigt sich, daß durch das östliche Becken eine tiefe Rinne geht, 
die von der Insel Michipicoten aus nach Westen verläuft. Eine 
beträchtliche Einsenkung begleitet auch den Küstenabschnitt, der 
aifdi von Duluth ans in noidSstlicher Bichtung etstreckt. Tiefen 
▼on 200 und mehr Metern finden sich hier schon in einer Kästen- 
entfemung von 10 ihn. Recht tief, an einigen SteUen bis 270 m, 
ist auch der Kanal, welcher Isle Royale von der Nordküste des 
Sees bei Thunder Bay trennt. Dafi noch tielere Stellen vorhanden 
sind als die bisher angetroffenen, erscheint nicht unwahrscheinlich. 

Soweit bei den Lotungen Bodenproben erhalten worden sind, 
hat man meist Ton (clay) zutage gefördert, an manchen Stellen aber 
auch Sand und Felsen gefunden. 

Im allgemeinen ist der Obere See reich an kalten Winden und 
feuchten Nebeln. Wenn Stürme auftreten, kommen sie vorzugs- 
weise von Nordwest oder Nordost, namentlich im Frühjahre und 
Herbste. Die Nebel erachnnen hauptsfiohliöh im Sommer. B6en 
treten hesondeis nach Gewittern auf. 

18* 
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Während des Winters friert der See laogp einer breiten Küsten- 
zone zu. Zufolge vieljährigen Beobachtungen erfolgt durchschnitt* 
lieh die zusammenhängende Eisbildung zuerst (bei Passage Island, 
nordöstlich von Isle Royale) am 19. November, das Aufgehen der 
Eisdecke zuerst am 19. April (in Grand Marais Harbour). 

Der Ausfluß de^ Oberen Sees nach dem Huron erfolgt durch den 
St. Mary 's River; er hat eine Gresamtlänge von 97 kyn. Die Wasser- 
menge, welche der Fluß aus dem Oberen See wegführt, beträgt 
bei mitUerm WaaMntande 60000 Kulnkfoß in der Sekunde, pro 
Faß Steigung dee Waaaeispiegpls aber 15 500 Kubikfiifi mehr. Der 
Huroneee liegt reichlich 6 m tiefer als der Obere, und dieeer Höhen* 
unterschied wird durch eine Stromschnelle überwanden, die als 
Sault Ste. Marie bekannt ist und zugleich die Grenze zwischen der 
Union (Michigan) und Kanada (Ontario) bildet. In ilu^r äußern 
Erscheinung erinnert diese Stromschnelle lebhaft an die eindrucks- 
vollen Rapids des Niagaraflusses oberhalb und zu beiden Seiten 
von Goate Island. Die Breite des Sault Ste. Marie, der neuer- 
dings durch eine Eisenbahnbrücke überspannt ist , wechselt 
zwischen 500 und 1000 m. Von der Stromschnelle aus verläuft 
der St. Mary's River ganz ruhig, wird aber durch mehrere Insehi 
in; aofamale Kanäle lerlegt, wihrand er eich anderwärts seenartig 
aasbreitet. 

Das Zuflaßgebiet des Oberen Sees bedeckt eine Gesamtfläche 
von 124416 qkm and legt sich um ihn als ein Gürtel von ungleicher 
Breite. 

Das Stromgebiet des Nordwest- und Nordufers wird durch 
einen geradezu fabelhaften Reichtum an Seen der verschiedensten 
Größe gekennzeichnet, und es gibt nur wenige Zuflüsse, die nicht 
mit solchen irgendwie zusammenhängen. Audi weicht hier die 
WaKserscheide durchschnittlich weiter vom iSeegestade weg als auf 
der Süd eitc, stellenweise bis auf Entfernungen von 200 km in 
der Lufthnie. 

In das Westende des Sees mündet der St. Louis River, der 
sich aus aahlreichen Seeabflüssen wie Otter, Oedar, Big White Face 
und Gloquet River bildet und selbst seinen Ursprung in dem 
Kaginoehensikagsee aaf der Mesaln Bange nimmt. 

Er wird von manchen Geogn^ihen als der eigenthche Quellfluß 
des St. Lorenzstromes angesehen, welcher Auffassung Dr. Oppel 
sich nicht anschließt. „Wenn der St. Lorenz,*' sagt er, ,,eine andere 
Quelle als den Oberen See haben soll, so kann dies nur der Nipigonsee 
mit seinem Hauptzuflusse und mit seinem gleichnamigen Abflüsse 
.sein. Denn einmal kommt von da aus die größte Wassermenge 
in den See; ferner hat der Nipigonfluß ein sehr starkes Gefälle, und 
die Quelle des Haupttributürs des Nipigonsees entfernt sich am 
wmtesten (gegen 200 km in gerader Linie) vom Gestade des Oberen 
Sees. Awäi liegt der Nipigonsee in der Hauptachse der Strom- 
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richtung dos St. Lorenz, wie aie dem Zuge der größten Tiefen des 
fcJuperior entsj)richt. 

Was die C^esamtunirahmung des Oberen Sees betrifft, so zeigt 
er sich fast überall von mehr oder weniger ansteigenden Landhöhen 
plateauartiger GeBtaltmig umgeben, die mnd 460 m über Meereehöhe 
haben imd den Spiegel des Waasen fast um 900 m überragen. Wollte 
man dleee waaaeraoheidenden Anhöhen vom Grunde des Sees aus 
messen, so würden BetiSge von 600, In einzelnen FSUen von fast 
90O m herauskommen. 

Vor der Besiedlung durch Weiße war das Uferland des Oberen 
Sees eine ungeheuere Waldwildnis, unterbrochen teils von unzähligen 
Seen, kataraktenreichen Flüssen und ausgedehnten Sümpfen, teils 
von kahlen, starren Felsgebilden oder sanft gerundeten und ge- 
ritzten Steinhuokeln. Die Wälder waren reich an jagdbarem Wilde, 
namentlich Elen, Hirsch, Bär und Karibu (wildes Rentier), die 
Gewisser wimmelten von Fischen. Seit dem Beginne der Besiedlung 
hat sich in diesen Zustanden manofaes geändert, namentlich nn4 
die firfiber endlosen Wälder durch Axt und Feuer furchtbar geUchtet 
worden, denn die erste Ausnuteung dieser Gebiete bestand in dem 
Abhauen und Zersägen der Waldbäume. Große Brände entstanden 
teils durch Zufall, teils durch Unaditsamkeit, teils wurden sie mit 
Absicht angelegt, um die Abholzung zu erleichtem und die Weg- 
samkeit zu erhöhen. Ausgedehnte zusammenhängende Bestände 
findet man daher kaum noch, sondern meist nur vereinzelte Par- 
zellen und Haine oder aus wenig gesuchten Holzarten bestehend. 
Wo aber noch brauchbare Hoc liwiilder v^orhanden sind, werden sie 
im Laufe der näclisten Jahre denisellx'n Schicksale anheimfallen 
wie die jetzt abgeholzten und durch Feuer verwüsteten Landstriche. 

Die inederangra zwischen den Hügeln und die taleUdrmigen 
Tlächen sind nicht selten und auf große Ausdehnung Tersumpft, 
sie tragen dann eine dichte Becke aus Uoosen und ähnlichen Ge- 
wäclisen, aus denen hier und da schwächliche Exemplare von Ta- 
marack und Zeder emporragen. Solche moorige Distrikte werden 
-wohl auch als Muskegs (indianisches Wort) bezeichnet. In vielen 
Fällen scheinen sie dadurch entstanden zu sein, daß größere Wasser- 
flächen teilweise abgeflossen und ausgetrtu knet sind, und in manchen 
von ihnen ist nach der Mitte zu noch gegenwärtig ein ansehnlicher 
Teich übrig geblieben. In der Umgebung dieses Wa^sserspiegela 
wuchert eine dichte Vegetatiun. Da, wo ein Muskeg an einen wirk- 
lichen See stößt, wird er bisweilen bei Hochwasser überschwemmt. 
Anderseits, wo Muskegs in unmittelbarer Nähe von Wäldern lagen, 
ist zuweilen das Feuer mit so furchtbarer Gewalt austreten, daft 
sogar die Sumpfv^getation zerstört und an deren Stelk Graswuchs 
getreten ist.** 
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Über den Wasserstand des Tsadsees bemerkt Oberst Jackson^ > 
auf Grund eigener Anschauung, das Zusammenschrumpfen de» 
8600 0ei Borüokzuführen im Ototon auf die Veraandong dufdh dea 
hmingewehteii Wfbteoaaiid, im Büden duieh daa Sinken de0 Niveen» 
wahneheintioh infolge der Abnahme der Regenmenge, die wieder 
durch die zunehmende Entwaldung der Ufer erU&rt wird. Das 
fieebett ist im Südwesten so flach, daß ein Sinken der Wasserflache 
um wenige Zoll im Areale des Sees sich schon eehr deutlich bemerkbar 
macht. Jackson meint jedoch, daß das Niveau nicht so rapide sinkt, 
wie gewöhnlich angenommen wird. Man könne darüber jetzt keine 
genaue Kenntnis haben, da das Niveau der Verschiedenheit des 
Regenfalles entsprechend von Jahr zai Jahr variiere. Auf die Aus- 
sagen der P^ingeborenen sei nicht viel Verlaß. Man erzählte dort 
von einer elfjährigen Periode der höchsten Wasserstände. Ein alter 
Mann sagte Jackson, daß vor 40 Jahren das Hochwasser gewöhnlich 
alljährlich die Mauern der Stadt Seram (Wulgo gegenüber) bespült 
habe, die beute 2,6 m über dem Waeaerapiegel liegt» daß ee aber aeit> 
dem bestandig zurückgegangen sei. Jao^on h&lt diese Angaben 
für übertrieben und verweist darauf, daß das Hochwaaaer von 1893^ 
im Westen etwa denselben Punkt erreicht habe, wie daa von Barth 
für 1854 erwähnte, namhch die Stadt Ngomu. Eine interessante 
Erscheinung ist das zweite Hochwasser, da.^ um die Mitte der Trocken- 
zeit, um Weihnachten, kommt und am höchsten zu sein pflegt. Die 
Regenzeit in Borna geht mit dem September zu Ende und Mitte 
November auch das Hochwasser des Schari, so daß der See zurück- 
tritt. Um Weihnachten aber steigt er wieder, und zwar in der Regel 
höher ab zuvor. Diese Erscheinung ist also nicht auf die Zuflüsse 
oder den Regen zurüeksuführen, aondem auf den atarken Nofdait-> 
wind, und macht eich an dem offenen Weatuler weniger deutlioh 
bemerkbar ala in der Bucht im Südoeten. Dieee iet faat gans mit 
2 bis 3 m hohem G rase und Rohr bedeckt, und dort geht das Waaaer, 
daa der heftige Nordost vor sich hertreibt, zeitweise über 800 m 
über den flachen Boden und zieht sich zurück, sobald der Wind 
sich legt. Jackson meint, es sei vielleicht mögUch, daß die zweite 
Flut nur in der südcistlichen Bucht vorkommt, daß der nördliche 
Rand der Vegetation, die diese Bucht blockiert, dem durch den 
Wind liervorgerufenen Andrängen des Wassers eine Zeitlang wider* 
steht, und daß, wenn er nachgibt, das Wasser hereinstürzt. 

Der Suaisee in Abessinlen ist von Hugues le Roux erforscht 
worden. Er ist ein Natronsee, der bisweilen so große Gasmengen 
entwickelt, dafi die Ilaehe dailn aterben; er iat vnlkaniaeheii Ur* 
aprungea und etwa 80 km lang, 20 Ina 00 breit und 80 m tief. 
Im eüdweetlichen Teile tanohen drei grüfiere Inaein, deren aohrofift 

Geogr. Joamal 1906 JulL Ofehos 190B. ^ 211. 
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Felsen den vulkanischen Ursprung derselben vermuten lassen, 
aus dem See empor. Sie tragen eine reiche Tropenvegetation und 
zahlreiche Baumwollpflanzungen. Die Bevölkerung der Inseln 
zahlt gegenwärtig 4000 bis 6000 Köpfe, während sie früher bis 15000 
betragen hat. Sie besteht aus zwei verschiedenen Rassen : den Wato, 
welche mit ihrem schlanken kräftigen Körperbau den Gestalten 
der Ägypter gleioben, die aal alten Inacfaiiften abgebildet sind. 

sind noch Heiden und beten IriB nnd (Mris an; ihre Vorfahren 
■dten fibefÜef eniiup^gemftfi aar Zelt Joaepha das dnroh eine Hungera- 
not heimgesuchte Af^pUn verlassen haben and nilanfwftrta gewandert 
adn, am aioh hier anzoaiedeln; aie sprechen eine eigene Sprache, 
heiraten nur unter sich und leben von der Jagd. Die andere Rasse 
stammt aus der Provinz Goura inTigr^, von wo sie im Jahre 340 n. Chr. 
eingewandert ist; sie hat einen unverkennbar jüdischen Typus, 
der sich der insularen Lage sehr rein erhalten hat. 

Das Laibacher Moor bildet den Gegenstand einer großen Mono- 
graphie von Dr. Emst Krämer,^) der eine geologische Karte im 
Maßstabe 1 : 76 000 beigegeben ist. Es scheint nach den Unter- 
suchungen des Verf., daß der größte Teil des Moorgebietes früher 
gewesen ist, wenigatena ffihrt die Beschaffenheit der doveh Boh- 
rungen beitaant gewordenen tielem Bodensohichten sa dieser An- 
nähme. Im G^genaatie sa den groben Schottermaasen, welche die 
Saveebene anaffllkn, liegen anter der Moordecke, Tone, Lehme, 
Kalkschlamm mit Sfiflwasserschnecken. Die tiefste Bohrung, 
wekhe über den Moorgnmd Aufschluß gibt, wurde anläßlich des 
Baues der Südbahn zwischen Notranja gorica und 2alostna gora 
ausgeführt; sie erreichte 51.5 m Tiefe und erschloß unter 2 m dicker 
Torfdecke mehrere Lagen von Tegel mit Torfeinschaltungen und 
Sand; das Grundgebirge wurde nicht angetroffen. Sehr seicht ist 
hingegen die jüngere Decke zwischen den einzelnen Inselbergen, 
was wohl darauf schließen läßt, daß diese die Aufragungen eines 
welUg erodierten Rüofcena sind. 

Der Torf besteht nach Kramera Untefsaohangen in ToQstftn* 
digen Phifilen Ton oben nach anten ans folgenden Lagen: 

1. Hellbrauner, leichter Sphagnnmtorf in Verbindang mit Torf 
aus Wollgras (Eriophorom), Carex etc. Dieae oberste Partie ist eine 
Bildung des Hochmoores, welches sich aber nur an manchen Stellen 
über dem Niederungs- (Wiesen-) moore aufbaute. 

2. Dunkelbrauner, schwammiger, häufig als Brennmaterial 
verwendeter Hypnumtorf. An vielen Stellen kommt hier auch 
Holztorf von 20 bis 30 cm Dicke vor; die Wurzeln breiten sich flach 



Kramer, Das Laibacher Moor, das größte und intereesanteete Mo(Mr 
Osteneidis In naturwiawBsehiftlicher, kolturtechnischer und landwirtschaft- 
Boher Besishong. Laibadi IWk 
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über der näclisttiefem Schicht aus, was auf eine reichliche Durch* 
trftnkung der letstem hindeatet. 

3. SlariL zeneteter Hypntimtoif (oft auch mit Ouez usw. zu- 
sammen), in welchem besonden nahe den Rändern des Hoohmoores 

gelegentlich Schilftorf auftritt. 

4. Sohlbande, ein Gemenge von Torf und Alluvialboden. 
Unter dem Sohlbande ist kalkiger TeiohBchlamm mit zahlreichen 

rezenten Arten von Süßwasserschnecken sehr v^erbreitet. Das Moor 
nimmt nur einen Teil der Niederung ein und ist von einer mehr 
oder weniger breiten Zone von Alluvial{Mineral)b(xlen umgeben, 
welcher auf der Karte au8ge«c Iiieden ist. In prähistorischer Zeit waren 
jedenfalls ziemlich ausgedehnte Seestrecken vorhanden, in deren 
sumpfigen Uferr^ionen Pfahlbauten bestanden, wie man sie 1875 in 
größerer Ausdehnung bei Brunndoif erBchloß. Den bekannt reichen 
Funden aus der Steinzeit und Bronzezeit ist ein längerer Abschnitt 
gewidmet; auoh die histcNnsche Vergangenheit, ub^ welche aller- 
diugs nur sehr lückenhaftes Material Toi^gt, wird kuis besprochen.^) 

Die Torfmoore Irlands. Nach den bislier aufgestellten Schät- 
zungen wird fast der fünfte Teil der ganzen Fläche dieses Gebietes 
von Torfmooren eingenommen. Der Boden, auf dem die Moore 
liegen, ist nicht immer von gleicher Beschaffenheit, besteht aber 
in vielen FSUen aus Sand, der von den eisantlichen Gletschern 
zurückgeblieben ist. Die Dicke des Torfes wechselt von ^ bis 13 m. 
Auf den Hügeln und Abhängen sind die Lager dünner, in den Niede- 
rungen stärker, so daß ihre Dicke nicht immer Schlüsse auf das Alter 
zuläßt. Zuweilen ist es in Irland vorgekommen, daß eine solche 
Torfmasse am Gehänge eines Berges ins J^utschen geraten ist, wo- 
durch beispielsweise im Jahre 1831 fjist ein ganzes Dorf zerstört 
wurde. In den irischen Torfmooren spielt das Torfmoos (Sphagnum), 
das für die Entstehung der deutschen Torfmoore so überaus wichtig 
ist, eine verhältnismäßig nebensachliche Rolle und wird dort viel- 
mehr vertreten durch eine kleine Grasart der Gattui^ Carex. Außer- 
dem kommen dann noch einige kleine Farne und viele Süßwasser- 
algen vor. Der Torfboden ist sehr unfruchtbar und erfordert wenig- 
stens zwei Jahre Bearbeitung und Düngung, namentlich mit Kalk, 
ehe er benutzbar wird. Die Ursache dieser Unfruchtbarkeit ist 
nicht ganz klar; vermutlieh ist sie begründet in dem Fehlen einiger 
iiotwendi«?en Mineralsalze und in der Tatsache, daß die stickstoff- 
haltigen Bestandteile nicht in einer für die Pflanzenernährung 
geeigneten Form vorhanden sind. Einige Torfmoore sind in guten 
Ackerboden verwandelt worden, aber sie fallen sehr schnell in ihren 
unbrauchbaren Zustand zurück, wenn sie vernachlässigt werden.^) 

>) Vefhaadlimgen der k. k. geoL Reiohaaostalt lOOSw 20Qi Br. F* 

Kossmat, woraus oben der Text. 

*) Umlauft, Dtecb. Bdsch. f. Geographie 1905. p. 23S. 
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Die Moore in ihrem geographischen Zusammenhange behandelt« 
Dl. F. 8olger.i) Mit Friih^) unterscheidet er Höhenmoore und 
Tiefenmoore, zwischen denen einen gewissen Übergang die Gehänge- 
mooie bildm. Dieser Übergangsstellung entsprechend, werden unter 
den Geh&ngemooren zwei Gruppen unteischiedms, ▼on dflofln die 
erste den Hdhenmooren, die zweite den Tiefenmooren nftheisteht. 
tSolger besetohnel sie ak R^nhangmoore und Quellmoore. Die 
Begenhangmoore, d. h. Moore, die sich auf der Regenseite eines 
Berges infolge der dort großem Feuchtigkeit entwickeln, sind gleich- 
sam einseitig ausgebildete Höhenmoore. Unter Quellmooren faßt 
er alle Moore zusammen, die durch Wasseransammlungen an (Je- 
hängen (Quellen usw.) l)edingt werden. Ihnen würden daher auch 
<iie Terrfissenmoore Fnihs zaizu rechnen sein, bei denen die Unt<»r- 
brechung des Hanggefälles zur Aiiütauung von Wasser — gleichviel 
ob oberirdisch oder unterirdisch — führt. 

,,Die Hobenmooie sind am stUsten abhängig vom KHma, 
daneben kommt die Bodengeetaltung nur insofern in Betracht^ 
als steile Formen den Abflafi begünstigen und dadnieh den Wasser- 
▼orrat vermindern. So ist die Vermoomng auf relativ flache Boden- 
formen — Kuppen, Rücken, Plateaus — beschrankt. Zu den 
Höhenmooren sind die Mehrzahl der Wasserscheidenmoore zu rechnen» 
ja der Name ist bis zu einem gewissen Grade gleichbedeutend. Da 
es aber auch vermoorte Tal Wasserscheiden gibt (z. ß. das Rote Luch 
bei Müncheberg in der Provinz Brandenburg), die ilirem ganzen 
Auftreten nach zu den Tiefenmooren gerechnet werden müssen, 
so erscheint der Name Wasserscheide moore als Hauptgruppen- 
bezeiohnung ungeeignet und wird am besten auf solohe Falle be- 
schränkt, in denen die Lage auf der Wasserscheide das Moor besonders 
charakterisiert. Das ist einerseits hti vielen Plateanmooren der 
Fall, andeiseits bei den Mooren der AlpenpSsse, die wir als Paß- 
oder Sattelmoore den Höhenmooren anschließen wollen; denn die 
Vermoorung ist hier nicht durch die Tieflage des Sattels gegen die 
umgebenden Höhen begünstigt, sondern durch das geringe Gefälle 
g^enüber den Gehängen, das lokal Plateaubedingungen schafft» 
so z. ß. auch beim Brockenmoor. 

Die Höhenmoore sind ilirem Wesen nach Hochmoore, wenn auch 
lokal in ihnen Flachmoorbildungen möglich .sind. So ist die Benen- 
nung ,,Hochmoor'* denn zuweilen auch geradezu im gleichen Sinne 
gebraucht worden. Da sie aber im wmsenschaltlichen Sprachge- 
braucfae jetst allgemein eine bestiminte pflanaenbiologische Gru])|>e 
beaeiohnet, so mußte für die geographische Kinteilnng sin anderar 
Name gewählt weiden. 

Die meisten systematischen Schwierigkeiten bilden die Tiefeib> 

») Ztochr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1905. Nr. 9. p. 702. 
s) Mh nnd Sduöter, Die Moora der Sohweii. Bern 1904. 
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mooie. So ywohtodenartig die üiMoheii von Wmaranommlnngen 
■ind, 80 verBohiedenartig äad maoh. die Mögliohkeiteii der Entotehimg 
von Tiefmooren. AmzmtüiliohBteneraoheintes, neohdMArt derEnt» 
wi— enmgibediiignTigen die Tief enf onnem in Tetfonneii imd Beeken- 
formen zu sondern und demgemäß Talmoore und Beokenmoore zu un- 
terscheiden ; erstere knüpfen sieh an flÜMe, letztere an Seen und treten 
in erster Linie als Verlandungsmoore an deren Ufern auf. Dabei sind die 
Moorbildungen der Flüsse an ebene Talböden gebunden ; hier schaiftdie 
Tätigkeit des Flusses, der Schlammabsatz, die Flußbett Verlegung und 
das Hochwasser, einige besondere zu berücksichtigende Verhältnifise. 

Der mäandernde Fluß schafft in seinen Altwassern Stätten, 
die der Verlandung und Moorbildung besonders günstig sind. Diese 
Altwaaaermoore bilden aber bereits eine Art Übergang zu den Becken- 
mooren. Dasselbe gilt von den Randmooren der Dammflüsse. 
Durch die allmähliche Eriiöung ihres Bettes sohafifen die letatem 
am Bande ihres Talgehietes FlSchen, die teils durch Siokerwässer 
vom Flusse aus, teils durch Hochwasserüberflutungen mit daaerad 
zurückbl^benden Wasserlachen, teils auch durch AolBtaoang von 
Nebenflüssen günstige Bedingungen für die Vermoorong bieten. 
Mit diesen Randmooren sind die Deltamoore in den sumpfigen Teilen 
der Flußdeltas nalie verwandt. Eine besondere Griippe der Flußtal- 
moore aber verdient noch näher betrachtet zu werden, es sind dies 
die Überschwenimungsmoore. Sie sind teils an kUmatische, teils 
an topographische Bedingungen gebunden. Einerseits setzen sie 
weite, ebene Gebiete in geringer Höhe über dem Flußspiegel voraus, 
anderseits verlangen sie ein Klima, dessen Feuchtigkeit anareioht^ 
um sie durch die Zeit des Niedrigwassers hinduroh su «Ehalten. Bei 
der auBerordentlich geringen DurofaUMgkeit des Toilea I9r Waaser 
ist die GrundwassenpeiBung dieser über dem Slufinivean gelegenen 
Moore in der trocknemJahresieit eine verhältnismäßig schwache. Zeit-^ 
weise ist ein ÜbeESchwemmungsmoor daher ebenso wie das Hoohmoor 
auf den Regen angewiesen. Aber die regelmäßigenÜberschwemmungen 
mit terrestrischem Wasser, die damit verbundene Verschlickung und 
die immerhin vorhandene Gnmdwasserzufuhr geben ihm pflanzlich 
völligen Flachmoorcharakter. So ist eine Abhängigkeit vom Klima 
denn auch bei den Tiefenmooren vorhanden. Sie ist am größten bei den 
Überschwemmungsmooren, am geringsten bei den See- und Flußufer- 
mooren, die als Verlandungsmoore dauernder Wasseransammlungen 
auch in einem sonst verhUtnismftßig trockenen Klima denkbar sind.. 

Noch unabhängiger sind die TorfbiklungMi am Grunde der- 
artiger Wasseransammlungen, die teils aus Bodenpflamwn, teils 
aus niedeninkendem Plankton, teils aus eingeschwemmtem Katerial» 
sich zusammensetzen, die Faulschlammbildungen. Ihnen wären 
die allochthonen Torfe anzugliedern, falls wir sie diesem mehr für 
autochthone Bildungen berechneten Schema einfügen wollen. 

Weit stärker klimatisch bedingt als die Überschwemm ungis- 
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moore sind endlich die Hochmoorkappen, die sich beim sogenannten 
kombinierten Moortypus auf der Flachrooorunterlage von Tiefen- 
mooren bilden. Sie entsprechen gleichsam einer Randfazies der 
Hochmoorklimate. Auch für die Hochmoorpflanzen gilt der Satz 
der Pflanzengeographie: Im Zentrum der Verbreitung einer Art 
überwiegen für ihr Vorkommen die klimatischen, an den Grenzen 
die örtUchen Einflüsse, insbesondere die Bodenbeschaffenheit. 

Wenn in einem Gebiete Hochmoorvegetationen nur als Krönung 
alternder Flachmoore erscheinen, so ist das ein Zeichen, daß das 
Klima ihnen zwar die Möglichkeit zum Fortkommen bietet, aber nur 
da, wo der Abfluß ein mögUchst schwacher ist, wie auf den ebenen» 
undurchlässigen Tiefenmoorflächen, und wo wie dort gleichzeitig das 
Gedeihen anderer konkurrierender Pflanzen ausgeschlossen ist.'* 

Verf. gibt die nachstehend tabellarische Zusammenstellung, 
welche gleichzeitig die wichtigsten klimatischen und topographischen 
Bildungsbedingungen berücksichtigt. 



Höhenmoore 

moore 



Tiefenmoore 
Tulnioore Beckenmoore 



I 

m 



Überfluß an Regen- 

wasser. 
(Feuchte Klimate) 



Moore 
Kuppen, 
Rücken, 
Plateaus. 

Waaser- 
scheiden- 
moore 
z. T. 



Grenzfall: Regionale Vermoorung 
der 



Moore der 
Regen - 
hänge. 



Hochmoorkappen auf 
Tiefenmooren. 
(Kombinierter Moortypua) 



[Mäßige und zeitweilige 
Wasser anaammlungon 



Ständiger 

Überfluß 1*»<J"°8»- 
moore 

an 

terrestri- 
schem 

Wasser Sedimen» 
tation unter 
Wasser. 



Quell- 
moore. 

Ter- 
rassen- 
moore. 



Über, 
ach wem - 
mungsmoore 



(Moore peri- 
odischer 
Seen, Torf- 
bildung 
zweifelhaft) 

Randmoore der • — ~ 
DammflÜBse. 
Deltamoore. 

Altwassermoore 



Flußufer- 
moore. 



Seeufer- 
moore. 



Faulschlammbildungen. 
Allochthone Torf- 
bildungen. 
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Was die allj^cmeine Verbreitung der Moore anbelangt, so ergibt 
sich aus Frühs kartograpliischer Dai-stellung nach R. Solger folgen- 
des: Vernioorung fehlend oder unbedeutend in den Tropen und in 
den Wüstengürteln, mehr oder weniger allgemein verbreitet polwärts 
ilttvon. Bahiar kSimen wir mit SVfih von zwei Hooigfirteln in den ge- 
mäßigten Zonen spreohen. Dabei hat Frfih ▼ereacht, swisohen 
schwacher, zienüich starker und stärkster Torfbüdiing eu unter- 
scheiden. Nach Solger würde es wünschenswert sein, die Moore 
zu^ßmch qualitativ auseinanderzuhalten. Dazu reicht allerdings 
zurzeit das Beobachtungsmaterial noch nicht aus, und zwar eben 
deswegen nicht, weil zu einer schärfern geographischen Klassifiziening 
die Bezeichnung der Moortypen zu schwankend ist. 

Von dem Grade der Vermoorung ist aber die Intensität der Torf- 
bildung zu unterscheiden, denn bei letzterer ist zugleich die Ge- 
Hchwindigkcit de« Anwacfiscns der Torflager in Betracht zu ziehen. 

Innerhalb der Moorgürter', sagt Solger, „klingt die Vegetations- 
kralt gegen den Pol hin mehr und mehr ab, und damit mud auch 
die Menge des in gleicher Zeit gebildeten Torfes geringer werden. 
Umgekehrt werden wir nahe der äquatorialen Grenze des Moor- 
gürtels in hinreichend feuchten Küstengebieten die rascheste Zunahme 
tles Torfee erwarten können. Und wirklicli entspricht dem auch 
etwa das Bild, das wii in der Natur finden. Zwar läßt sich schwer 
entscheiden, ob die Torfproduktion Irlands oder die der nordameri- 
kanischen Swamps die stärkere ist, doch möchte Verf. die letztem 
ihrer Mächtigkeit und Ausdehnung nach für die geologisch bedeut- 
samere Bildung }ialt(^n. Ihnen schließen sich die außerordentlich 
starken Vermoorungen der Bermudas- und Chathaniinseln an. die 
die Äquatorialgrenzen der Moorgürtel auf beiden Halbkugeln bilden. 
Wenden wir unsere Ergebnisse auf die Kohlenlager au, so dürfen 
wir folgern, daß diese um so eher imstande waren, ein wichtiges 
Glied in dem gleichzeitig entstandenen Schichtenverbande zu bilden, 
je mehr ihre Idimataschen Entstehungsbedingungen denen der Äqua- 
torialgrenze unserer heutigen Moorgärtel entsprachen. So wird 
-es uns ▼erständlich, daß unsere mächtigsten Tertiärkohlenflötze 
uns Moore mit der Vegetation der nordamerikanischen Swamps 
widerspiegeln, während uns in den Steinkohlen meist Baumfam- 
lormationen ähnlich denen der Chathaminsdn entgegentreten." 



Gletscher und Glazialphysik. 

Die Tlofbolinmgen un HliilmreisglotMher, die seit mehrem 
«Jahren mit Unterstützung des Deutschen und österreichischen Alpen- 
vereines untemommok wurden, sind glücklich zu Ende geföhrt 
worden. Dr. A. Blümcke und Dr. H. Hei geben eine kurze ÜlMrsioht 
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der wiehtigBten dabei eriangten Resultate,^) der naofastehendea 

entnommen ist: 

Die Bohrlöcher wurden 8.ö cm weit hergestellt, damit ein in 
ein Blechgeh äuse eingeschlossenes, sehr träges Thermometer in die- 
selben liinabgelassen werden konnte. Auf diesem Wege wurden die 
im Innern des Gletschers herrHchenden Temperaturen gemessen, 
und es stellte sich heraus, daß sie den dem Vertikaldrucke der Eis- 
massen entsprechenden Schmelztemperaturen gleich sind. Damit 
iet ein ans dir mechanisohen Winnetheorie abgcleitetee, duroh Labo- 
ratorinmsverauohe geprüftes Resultat l&r bewegtes Eis in der Natur 
bestätigt^ ein ESigebnis, dessen Richtigkeit Forel und Hagenbach, 
am toten läse in der Grotte des AroUagLetechers nachgewiesen haben» 

Für den größten Teil der Zunge des Hintereisgletschers kennt 
man die Bewegungslinien einzelner Pimkte der Oberfläche, die 
Gesch\^^ndigkeit der Strömung, die Größe der jährlichen Abschmel- 
zung, sowie den Betrag, um welchen die Gletscheroberfliiche jährüch 
einsinkt. Mit Hilfe dieser Daten komiten Blümcke und Heß schon 
1899 die Querechnitte des Gletschers rekonstruieren unter der An- 
nahme, daß alle vertikal untereinander liegenden Punkte der 
Gletschermasse gleiche Geschwindiglceit besitzen. Im Laufe der letzten 
fünf Jahre sind nun besonders für die Kinsenkung der ObeKflaohe» 
for dieAblation und aneh für die Bewegungslinien noch sicherer» 
Daten gefunden worden als bis 1800. Unter Benutsung derselben 
ergaben sich einige Änderungen gegen früher, und es wurde deshalb 
die RekouHtruktion der Profile, besonders des Profiles, in welchem 
die seit 19()2 ausgefüJirten Bohrlöcher liegen, wiederholt. Da nur 
für den Zeitraum 1894 bis 1895 die Verteilung der Geschwindigkeit 
auf der Gletscheroberfläclie und nur für 1894 die Form der letztern 
sicher bekannt sind, so wurden die ermittelten Bohrtiefen mit Hinzu- 
rechnung der seit 1894 eingetretenen Einsenkung auf den Glet^clier- 
stand von 1894 bezogen, für den auch die rekonstruierten Profile 
gelten. Es ergab sich nun durchweg* da& die wirkliche Tiefe dea 
Gletschers gröfier ist als die der entsprechenden Stelle im rekonstru- 
ierten Profil zugeordnete Tiefe. Daraus folgt, daß die Geschwindig« 
keit des stromenden Eises nach der Tiefe hin abnimmt. Für daa 
Bohrprofil beträgt die mittlere Querschnittsgeschwindij^roit v^^ 
durchschnittlich 0.73 der Oberflächengeschwindigkeit Vq, wobei 
der mittlere Fehler + 4% int. Für die viel näher am Gletscherrande 
ausgeführten Bohrungen von 1899 ergibt sich das Verhältnis v„, : v„ 
= 0.81. Hier machen sich die Unsicherheiten in der Gescliwindig- 
keitsverteilung und den Ablationsbeträgen stark fühlbar. Es erscheint 
den Verf. deslialb gerechtfertigt, für das Verhältnis der mittlem Quer- 
schnittsgeschwindigkeit zur Oberflächengeschwindigkeit den Mittel* 
wert von 0.77 mit einer Unsicherheit von etwa 8% anzunehmen. 

>) MitteiL des Deutsch, und Osterr. Alpen Vereins 1905. Nr. 4. ferner 
SHaungiber. d« k|||. bayr. Aksdesde in Ufioitai 1908. p. 107. 
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DiB GesetB, nach dem die Abnelmie der Geeehwindigjkeit gegen 
die Sohle des GletBohera erfolgt, lafit sioh irorliiifig nieht niher an- 
geben. Nimmt man die Änderung der Tiefe proportional, so kann 
die Grundgeschwindigkeit gleich der Hälfte der Obeiflachenge- 
eohwindigkeit gesetzt werden. Wahrscheinlicher ist es, d&ß die 
Abnahme der Geschwindigkeit nach unten in ähnlicher Weise statt- 
findet wie von der Mitte der Oberfläche gegen den Rand, d. h. die 
Abnahme erfolgt oben langsam und erst gegen den Grund rascher, 
wo sich dann die Geschwindigkeit zu ^/^ bis V4 Oberflächen- 
geechwindigkeit ergibt. 

Als ein weiteres Ergebnis der Tiefbohrungen kann hervorge- 
böben weiden, da0 wir mit tiemlich grofier Sicheriielt Kenntnin er- 
hielten von der Gestalt des GletMdierbetteB in ebiem Qnendmitte, 
der in historiBoher Zeit wohl niemals eisfeei geworden ist. Ifen be> 
merkt, dafi das Bett des EUntereisgletecheis eine beträchtliche Ver» 
tiefung des Tales vorstellt, dessen Wandungen durch die Abhänge 
des obem Beiges und die der Hintereisspitzen gebildet werden. 
Die Fortsetzung der Talwände mit den Neigungsverhältnissen, 
welche sie über dem Eise zeigen, würde eine viel höher gelegene 
Talsohle ergeben, als es der Wirklichkeit und auch noch dem rekon- 
struierten Profile entspricht. Der Hintereisgletöcher hat also durch 
seine erodierende Tätigkeit sein Bett allmählich tiefer gelegt und 
in ein Tal mit ursprüngUch flachem Boden eine ziemlich steilwandige 
Rinne eingegraben. 

Der JmtMÜlbM swisohen dem Koidf jord und dem Sognefjord 
in Norwegen bildet mit einem Areale von 866 qkm (unter Zurechnung 
der durch ruckschrettende Erosion im Laufe der Zeit von ihm ge- 
trennten Tiler, von 1262 qkm) das größte vergletscherte Gebiet 

auf dem europäischen Festlande. Über seine wahre Natur, ob ein 
riesiges Schneefeld, ein Gletscher ähnlich denen der Alpen oder Inland- 
eis, wie es für Grönland nachgewiesen, gehen die Ansichten aus- 
einander. Im Sommer der Jahre 1899, 1901 und 1903 hat nun 
Dr. M. Ebeling (Berlin) gründliclie Forschungen am Jostedalsbrae 
angestellt und dadurch auch die obenerwälmte Frage beantwortet. 
In einer der letzten Sitzungen der Gesellschaft für Erdkunde zu 
Berlin berichtete er über die Ergebnisse seiner mühevollen Arbeiten.^) 
BecSj^ioh der Unterachiede swisohen dem Jostedalsbrae und den 
Gletsohem der Alpen bemerkt er: ,,Es ist belcannt» daß die Gletsoher 
von slpinem Typus ihr Eismaterial aus den Fimbeoken besiehen, 
die ihrerseits von Lawinen genShrt werden. Diese Lawinen stfimn 
von den Bergwänden und Bergspitzen herab, welche die Fimbecken 
uberragen und einschließen. Gletscher, Fimbecken und der dazu 
gehörige Hoohgebifgszirkus liegen also im wesentlichen räumlich 

1) Verh. d. f. Eidkunde zu Berlin 1905. Nr. 1. p. 6f£. 
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hinteteinnder, und der GletMihar ist angebofelet in festes Qestein 
and wird an seinen Rändern von Felsen überhöht* 

Ganz anders liegen die Verhältniase am Joetedalsbrae, der seine 
ganze Umgebung überragt. Nicht die Berge sind hier das Höchste, 
sondern Eis und Schnee. Da der Jostedalsbrae nicht von Berg- 
wanden und Bergspitzen überragt wird, so erhält er auch kein Nähr- 
material durch Lawinen, sondern sein ganzes Schneematerial stammt 
direkt aus den Niederschlägen der Luft. Eis und Schnee liegen bei 
ihm räumlich nicht hintereinander, sondern übereinander. Das 
Eis ist das Liegende des Firnes. Es sind hier also im wesentlichen 
dieselben Verhältnisse wie bei dem grönländischen Lilandeise vor- 
handen, und die Unteisobiede zwischen diesem und dem Jostedals- 
brae sind nioht quaiitatiT, sondern quantitativ. Das Eis des Joste* 
dabbrae liegt dem gewaltigen Plateau auf, welches sich swisohen 
den Anslaniem des Nord- und des SogneQords eistieckt. 

Der Jostedalsbrae ist demnach ein Inlandeis auf einem I^tean, 
▼on dem sich nach allen Seiten kaskadenartig Gletscher in die Täter 
hinabstürzen. 

Wie dick das Eis und die darüber liegende Firnschicht ist, läßt 
sich natürUch nur durch Bohrungen beantworten, die in Norwegen 
noch nicht ausgeführt worden sind. Ebeling ist daher bei der Beur- 
teilung der Mächtigkeit des Jostedalsbrae vorläufig auf Schätzungen 
angewiesen. Die größte Höhe der Eismasse beträgt 2038 m, auf 
mehr als 40 km hat er bei der Längsüberschreitung Höhen von über 
ISOOmlestgestellt. Die RSnder des Jostedalsbrae leiohenvenohieden 
hinab, bis zu 1400, 1200, ja bis zu 1000 m. Er schätzt daher die 
davchsohnittKohe Ifaohtigkeit der Firn- und KiHmsiwe des Jostedals- 
brae auf 400 bis 500 m. Welche gewaltigen Miederschläge auf ihn 
herabfallen, sagt Dr. Ebeling, davon haben wir uns selbst, mehr als 
uns lieb war, überzeugen können; auch läßt sie }i die große Zahl der 
Tal- und Hängegletscher, welche dem Jostedalsbrae ihr Material 
und ihre Entstehung verdanken, nur durch eine entsprechend dicke 
Firn- und Eisschicht erklären. Wenn man die Karte des Jostedals- 
brae überblickt, so kann man über sein weiteres Schicksal nicht im 
Zweifel sein. Sowohl die vielen Eislappen seiner Umgebung wie die 
Nunataker in seinem Nordostteile weisen darauf hin, daß er nach 
der Horizontalen und Vertikalen im Schwinden begriffen ist. Die 
lortsofarriteode Ausbildung der T&ler, welche in sdnen Rand binein- 
grdfBo, nagt bestindig an ihm und ▼eiringert seine Oberfliche. 
Die (yon Ebeling nachgewiesene) tiefe Einschnürung zwischen 
dem Stardal und dem Langedal, ein Rücken von kaum noch 300 m 
Breite, wird mit der Zeit zu einer völligen Zerschneidung des Joste- 
dalsbrae in einen großem Nordostlappen und einen kleinem Süd- 
westlappen führen. Schließlich wird die ModeUiemng des ganzen 
Jostefjelds, welches den Jostedalsbrae trägt, so weit vorschreiten, 
daß cÜe gewaltige Eismasse ihren Charakter als Inlandeis verüert, 
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und daA Täler iind Gletsofaer von duiühttUB alpiiiem Tyfm eaU 
stehen werden. 

Schließlich wies Dr. Ehelinp auf eine Eismasse hin, die in ähn- 
liclier Weise entstanden sein muß, wie der Jostedalsbrae, nämlich 
die des Vatiia Jökull oder Wasserglet.scher im südöstUchen Teile 
Islands. Er fülirt, sagt er, seinen Nainen mit Recht; denn alle gröliern 
Flüsse der Insel verdanken ihm ihre Entstehung. Auch er, der einen 
Flicheninhalt von über 8000 qkm besitzt, muß ein Inlandeis sein. 
Was ihn aber vor allen andern Eismaasen auf der Brde ausseiohnet, 
das ist sein Konflikt und seine Mischung mit LavastrSmen und Asohe. 
So landen im Jahre 1861 am Vatna JökuU subglaoale Erupttonen 
statt, und die bekannte Eruption am 29. Mftn 1876 hat auch über 
ihn große Mengen von Bimseteinasche ausgestreut, so daß am Vatna 
Jökull abwechselnde Schichten von Eis und FMm mit Lavadecken 
und Aschen vorkommen müssen. Es sind nun aber einzelne, ganz 
Ix'iitimmten Jahren angehörende Schichten durch ihre vulkanischen 
Nie<lerscliläpe deutlich ^gekennzeichnet, und infolgedessen würde 
eine genaue Untei-suchung des Vatna Jökull über eine Reihe von 
Fragen der Gletscherphysik so deuthche Auskunft geben wie bei 
keinem andern Gletscher. Bm jetat sind alle Geok^en und Geo- 
graphen, auch die zahlreiofaen deutschen, wekshe Idand besucht» 
dem Vatna JökuU aus dem Wege gegangen; selbst Thoroddsen, 
der beste Kenner Islands, hat ihn nicht begangen. Zwar gelang es 
dem englischen Touristen Watts, im Jahr 1 875 quer über den Gletacher 
zu kommen; aber zu wissenschaftlichen Zwecken ist ein Eindringen 
in die gewaltige Eisniasse bislier nicht erfolgt. Auf jeden Fall würde 
eine Untersuchung des V^atna Jökull eine erwünschte Brücke bilden 
von dem skandinavischen zu dem grönländischen Inlandeise, welches 
wir durch die Forschungsreisen und Untersuchungen eines Xorden- 
Bkjüld, Mausen und von Drygalski in so vortrefflicher Weise kennen 
gelernt haben. 

Die Kalhnngen der Olelaeher im JakobihaYDsr Eisfjorde und 

in den benachbarten Fjorden schildert Br. M. C. EngslL^) In hohem 
Brnten, wo die Ablation nicht groß genug ist, um stets die Gletscher 
verschwinden zu lassen, ehe sie das Meer erreicht haben, schieben 

diese sich in Taltrögen gegen die Fjorde hin und, wenn sie diese 
erreicht haben, schieben sie sich ein Stück hervor, bis durch die 
Einwirkung des Wassers Stücke von den Gletscherenden abbrechen. 
Diese Ab- und Zerbrechungen des Gletscherendes im Wasser werden 
von den Dänen in Grönland Kalbuuj^en genannt; dieser Ausdruck 
ist dann in die Wissenschaft übergegangen. „Die abgebrocheiien 
Stucke werden, wenn sie größer sind, Eisberge, wenn sie nur klein 
sind, Kalbeis genannt. Die Strecke, die der Gletscher sich im Ijorde 
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hiiuMMSohiebt, ehe er kalbt, ist von den orographischen Verhält^ 
nisBen and der Geschwindigkeit (Mächtigkeit) des Gletschers abhängig. 
TMe östlichen Winde treiben sowohl die Eisberge als auch das Kalb- 
•eis aus dem Fjorde. Auf welche Weise die Gletscher kalben, ist noch 
nicht genügend aufgeklärt; hauptaäclilich wohl, weil noch nicht hin- 
länglich viele Beobachtungen angestellt wurden. Die verschiedenen 
Ansichten hat K. J. V. Steenstrup in einer dänischen Zeitschrift 
isitaach soaamiiieiigeBtoUt.^) Die Anaiehteii aind in einigen Fällen 
mehr aof theoietiBohe Betrachtungen als «if Beobachtungen gestützt. 
Beobachtungen von großem Werte haben dagegen E. äygakld 
mid Steenstrup angeetellt. Gerade aber die Anaiohten dieser zwei 
Forscher fallen nicht zusammen. Im Sommer 1902, 1903, 1904 
hatte Dr. Engell Gelegenheit, dir IC Albungen im Jakobshavner Eis- 
fjorde und in den benachljarten Fjorden Alangordlek, Saikardlek 
und Torsukatak zu beobachten. 

Die Alangordlek- und Sarkardlekeisströrae sind beide von 
geringer Mächtigkeit, in Übereinstimmung damit ist auch die Ge- 
schwindigkeit nur eine geringe. Der Sarkardlekeisstrom bildet 
Terhältnismäßig mehr Kalbeis als der Alangordlek. 

Beide EisstrSme sind ziemlich uneben. Denkt man sich die 
Oberflftohe ausplaniert, so erh&lt der Sarkardlekeisstrom eine Rand- 
hölie von ca. 25 m und der Alangordlek eine solche von 15 m. Wenn 
die Eäfistromenden schwimmen sollten, müßte die Tiefe des Fjordes 
in Sarkardlek 25 x 7.4= III m sein. Einige Lotungen, die Verf. 
ausgeführt hat, zeigen, daß der Alangordlek nur 60 m und der Sarkard- 
lek 120 m tief ist. Wenn diese Tiefe sich unter dem Gletscher fort- 
eetzt, kann das Gletsc herende nicht niedergedrückt sein. 

,,Nur muß man doch nicht allzu großes Ciewicht auf die Lo- 
tungen legen. Falls der Gletscher längere Zeit stationär gewesen 
ist, muß der Fjord vor dem Gletscher voll von Moränemnaterialien 
sein. Daß es so sein kann, geht aus der Bildung an dem südlichen 
Ende des Tariussaks, das den Namen Kiakusuk fuhrt, hervor. 

Der Rand des Gletscheis ist, wenn eine Kalbung längere Zeit 
nicht stattgefunden hat, immer vorwärts gebogen. Die im Wasser 
liegenden Teile des Gletschers sind sehr zernagt. Dies sieht man 
am deutlichsten bei Ebbe. Wenn die Neigimg eine Größe von 
10 bis 15° erreicht hat, und die Wasserkehle hinlängUch tief ist, 
kann die Zusammenhangskraft sich nicht mehr geltend maclien. 
Längs einer Spalte geschieht die Berstung, und der flache Eisberg 
rutscht ins Wasser hinab. * Hier wälzt er sich um. Außer dem 
großen Stücke stürzen auch gewöhnhch größere Massen von kleinem 
£i88tücken ins Meer. Oft bricht das größere Stück wälirend des 
PaUes in kleinere Stücke, oder es geschieht dies im Wasser. Mit- 
onter kann die Kalbung nieKih einiger Zeit wieder auf derselben Steile . 



M Oeo^. TSdMkrift, KjöbflohaTn 1882. 11. 
Klein. Jahrbvoii XTI. 19 



Digitized by Google 



290 



Gletfolier und GlMudphyaik. 



beginnen, indem kleinere Partikel hinabrutechen. Nach der Kalbung 
steht daa Ende nach rückwärta geneigt (nach Schätzung bis 10°). 

Setzt man die Beobachtungen fort, so sielit man, daß der Rand 
sich nach und nach lotrecht stellt und schüeßhch wieder vorwärts 
geneigt ist. Die Wasserkehle, die durch die Kalbungen verschwand, 
kommt wieder zum Voracheine. Wenn dfo Neigung 10 hm 16** beträgt, 
beginnt die Kalbnng wieder. Der Zeitpu^ ffir daa Bintreteii 
der Kalbnng ist otfenbar von mehrem Umständen abhSngig, ao 
von der Lage der Sprunge und deren Tiefe und auch von Kalbungen 
in der Nahe. Man bemerkt oft, daD, wenn Kalbungen an einer SteUe 
eintraten, auch andere Stellen zu kalben beginnen. Vielleicht können 
solche auch die Gezeit^^n ab und zu hervorrufen, doch hat Verf. keinen 
Zusammenhang zwischen Kalbung und Gezeiten beobachtet. Die 
Kalbungen scheinen bei jedem Wasserstande eintreten zu können." 

,, Ohne einen Beweis dafür anführen zu können", sagt Verf., „bin 
ich geneigt, die Kalbungen in Alangordlek und Sarkardlek, die als 
Beispiele von Eisströmen von geringer Geschwindigkeit dienen 
können, nur als Niederstürzungen zu erklaren, das heißt, daß die 
Geschwindigkeit der unteiaten Schichten nicht größer ist, als daa 
Waaaer diese in Schach halten kann. Der vorwärta geneigte Rand 
l&Bt sich von der nach oben zunehmenden Geschwindigkeit erklSren. 
Die Verteilung der Geschwindigkeit und das Zernagen des Eises 
vom Wasser sind die Ursachen der Kalbungen. Der Auftrieb spielt 
bezüglich der Kalbung bei diesen Gletschern keine oder eine ganz 
verschwindende Rolle. Eine ganz ähnliche Erklärung hat H. F. Reid^ ) 
gegeben. Wenn die Geschwindigkeit des Gletschei's noch minder 
wird, rückt der Oletscher rückwärts. Wird die Gescliwindigkeit 
größer, rückt der Gletsclier vorwärtä. Das Wasser allein kann nun 
nicht mehr die untern Schichten in Schacli halten. Der Gletscher 
schiebt sich so lange fort, bis der Auftrieb aich geltend macht und 
die Lage des Gletscherendes reguliert. Beispiele fär dksen T3rpu8 
hat £. V. Drygalsld gegeben.*) Wahrscheinlich ist dieser l^rpua 
geltend bei den meisten Gletschern mit größerer Geschwindigkeit, 
und die unter einem grdOem Winkel in &a I^ord hinabkommen. *^ 

„Ein ganz anderer Typus ist repräsentiert durch den Jakobe- 
havner Gletscher. In diesem Fjorde sieht man ab und zu, nament> 
Hch im Mt>nate Juni, umgewälzte Eisberge. Die Oberfläche ist uneben 
von Zacken und Spitzen wie die Oberfläche des Gletschers. Die 
Grönländer nennen deswegen auch solche Eisberge Manitsok, d. h. 
das, was uneben ist. Die Überfläche ist. grauweiß (von Staub) ganz 
wie die Oberfläche des Gletschers. Die Händer sind ganz lotrecht 
und ganz weiß, ebenso wie das Gletscherende. Hier kann kein 

1) Rcid U. F., Studiee of the Unierglaoier in Alaska (Nat Qeog. Mary. 
Washington 1892) zitiert nach Heß: Die Gletscher, p. 245. 
•) B. DryeMi, GMnibndsspeditNiii I. 8& 
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Zweifel Min, daß dieae Eisbeige Stocke vom den Gleteohem sind, 
die in mapriinglicher Lege fortgeführt worden aind." 

Verf. hat mehrfach versucht, die Höhenunterschiede swischen 
diesen Eisbergen und dem Qletecherende zu ermitteln. Falls die 
Höhenunterschiede Null waren, mußte der Gletscher vollständig 
nach dem hydrostatischen Prinzipe auf dem Fjorde scliwimmen. 

Dr. Engell findet aus seinen Messungen als waiirscheinhch, daß 
der Gletscher nach dem hydrostatischen Prinzip auf dem Fjorde 
schwimmt. „Der Auftrieb ersetzt also den festen Boden. Nach 
dieser Annahme kann die Kalbung nicht durch den Auftrieb, nicht 
durch Niederfallen bewerkstelligt werden, sondern muß von der 
Spannung, die dem Gleteoher snfolge der Bewegung den Anlaft 
zur Bildung von Spalten geben, herrfihren.** 

„Die umgewälzten Eisbeige sind wenig dauerhafte Bildungen. 
Teils sind sie geneigt zu kentern (w(>nn der horizontale Querschnitt 
kleiner als der vertikale ist), teils sind sie so von lotrechten Spalten 
durchsetzt, daß sie leicht in kleinere Stücke zerfallen. Deswegen 
sind sie auch sehr selten; weitaus die größte Masse von Eisbergen 
wird durch Abbrechungen gebildet. Teils durch Abschmelzen unter 
Wasser, teils durch Spannungen — hervorgerufen durch die Bewe- 
gung — brechen größere oder kleinere Partien ab. Das Glet«c lier- 
ende hat niemals vorwärts geneigte Wände wie an den kleinem 
Gletschern. Entweder ist es nahezu lotrecht, oder es ist ein wenig 
rückwärts geneigt. Einige Bfale habe ieh bemeikt, daO Ideineie 
niedergestfinte Partien nicht Y&Üig niederBtdrEten, sondern auf 
halbem Wege oder sonst atdien blieben." 

Die Gletscher und Seen der argentinlscb-chilenlsehen Kordillaten 

beginnen besonders seit der Erledigung des Grenzstreites Gegen- 
stand intensiver Forschungstätigkeit zu werden, an der von argenti- 
nischer Seite Hauthal, Burckhardt, Roth und VVehrli, von chilenischer 
Krüger, Steffeln und Stange beteiligt sind. Vermehrte Förderung 
darf in nächster Zukunft von der Einrichtung einer geologisclien 
L^ndesanstalt für Argentinien und von einer Glazialexpedition 
erwartet werden, die von Professor Hans Meyer imd dem Vereine 
ffir Erdkunde in Leipsig ausgerästet ist. Ihr Führer ist HauthaL 
Einige neuere Eigebnisse seiner Forschungen während der Sfldsommer 
1809 und 1000 liegen in einem mit sehr aohdnen Gletscher- und Seen- 
bildem ausgestatteten Beitrage zum 35. Bande der Zeitschrift dee 
deutechen und österreichischen Alpenvercines vor. Das Wichtigste 
ist die Ausdehnung eines Inlandeisfeldes, da^ auf dem patagonischen 
Kordillerengebiete von 51° J^O' südl. Br. jedenfalls bis 49°, vielleicht 
aber bis 46*^ 30' reicht. Von ihm stoßen besonders nach der argenti- 
nischen Seite mächtige Gletscher vor, die auf den Seen zur Entötchunsr 
von Miniatureisbergen Veranlassung bieten. Außer dem von 1899 
bis 1900, also innerhalb eines Jahres, um 24 m weiter in den Lago 
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Argentino voigiriMklea BiBmarckgletfloher scheinen sie alle im Räok« 
gange begriffen zu sein. Der Rückgang ist so stark, daß ein nicht 
weniger als 3 km langes, allerdings „totes" Gletscherende am Nord- 
hange des Lanin vom Mai 1896 bis ebenda 1897 vollständig ver- 
schwunden war, ein Beweis des Rückganges, der unwiderleglich durch 
zwei Photographien erbracht ist. Zwar nicht mit der gleichen Deut- 
lichkeit sind an Moränenwällen drei Veieisungsperioden erwiesen, 
deren erate und stärkste die Gletsoherenden des KoidÜleiendses 
Ins mr »tlantiaohea Ostlcfiste vordringen und, wie «8 soheint, mit 
dem von SSden bis über den Bio OaUegos vorrtofienden antark- 
tischen Inlandeise zasammenmünden ließ. Eine solche Zusammen- 
mündung findet noch gegenwärtig nofdostlich des Mt. Stokes zwischen 
einem Arme des Stokesgletschers und dem Riohtergletscher statt. — 
Dort traten infolge der Stauung der Eismassen eigenartige Schwel- 
lungen auf und, wie es scheint, ein seitliches Überschieben der Grund- 
moräne vom Stokesgletscher auf den RichtergleUscher. Solches 
seitliclie Herauspressen von Partien der Grundmoriine glaubt Hauthal 
öfters au patagonischen Gletschern direkt oder indirekt, an Gletscher- 
eohnrnmen senkrecht zur Richtung des Eisstromee, naohgewieBen 
za haben. An der Sildflanke des Bjroiarckgleteehers fiaid er im Jahre 
1900 sogar riesige, hauegrafie Fdebldcke auf einem 15 m hohen 
Moranenhügel, die dorthin nur aus der Gnmdmoräne durch das auf- 
wärts strömende Eis gebracht sein konnten. Er berichtet sogar, 
daß dies innerhalb eines einzigen Jahres geschah, da er die Fels- 
maoBon im Jahre 1899 nicht vorgefunden hatte.^) 

Nachwels verschiedener Eiszeiten auf der Hochfläche des Innern 
Islands. Auf Grund eigener Beobachtungen kommt Dr. W. v. Knebel 
zu der Überzeugung, daß verschiedene Eiszeiten auf Island anzu- 
nehmen sind.') Thoioddaen hat die Frage frOher fOr nnbeantwortbar 
eridart, wfthrend l^fetomon eine wiederholte VeigletBohemng in 
dihivialer Zeit behauptet. Bs findet, was nioht zu äbersehen ist, 
ein bedeutender Unterschied zwischen den isländischen Diluvial- 
gebilden und denjenigen anderer Länder insofern statt, als der Unter- 
grund des Landes vulkanisoh ist. Während bei uns interglaziale 
Sedimente die Grundmoränen voneinander scheiden, sind es hier 
vulkanische Massen. Wie die IVofile Pjeturssons und v. Knebels 
beweisen, fanden innerhalb der Zeit diluvialer Vergletscherung 
zu wiederholten Malen vulkanische Ausbrüche statt. Aber W. v. 
Knebel betont, es sei keineswegs beweisend für wiederholte Eis- 
zeiten, wenn glaziale Sedimente durch vulkanische Flrodukte getrennt 
sind. „Denn wir haben heute noch in Island sahlreiohe Beispiele 
dafür, daß unter der Decke von Tnlandeis, welches viele Tausend 



M Gtobns •?. p. m 

•) ObnlndblsttiMiDenaogie^ Geologie und Pslta 
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QmdntkUoiiieter bedeckt, der VaUmusnras ausbricht. Die Erup- 
tionen verursachen ein Schmelzen gewaltiger Eismassen ; es entsteht 
ein sogen. Jökullhlaup (Gletecherlauf). Die Wassermassen führen 
große Mengen vulkanischer Aschen und Breccien, sie reißen große 
Teile der Grundmoränen mit sich, und es entsteht ein merkwürdiges 
geologisclies Gebilde, ein JökuUhlaupsediment. An der Stelle des 
vulkanischen Ausbruches bedecken nunmehr vulkanische Gebilde, 
Lttven oder Tuffe, die ehemaUge GnmdmorSne, soweit sie nicht f ort- 
gerinen ist. Über dieeea lagern sieh natnigem&ft naeh beendeter 
vulkaiiifloher T&tigkeit neue WtomMnen und deren Moränen. 

Genau der gleiche Vorgang mag in diluTialar Zeit statCgefanden 
haben, und daher sind glaziale Einlagerungen in vulkanischen Serien 
kein Beweis für allgemeine periodische Vergteteoherangen. " 

Indessen konnte v. Knebel in den Bergen, welche den Südrand 
der Gletschermulde bilden, nicht weniger als vier übereinander 
liegende Gletscherböden erkennen, ,,I)ie doleritische Lava hat 
immer wieder den Gletscherboden bedeckt, und immer wieder ist 
der Gletscher über die erkaltete Lava hinweggegangen, und die 
von ihm mitgeschleppte Moräne hat die Lavaoberiläche poUert. 
Zwischen den Lavaadiiohten befinden rieh keine Beete von Morfinen, 
wenigstens konnte Verf. an den wenigen Stellen, an denen es ihm 
gelungen ist, den vertikalen Felswänden des Abbrncfaes entlang zu 
klettern, nirgends den kleinsten Best einer Geechiebeansammlung 
erblicken. Überall legte sich die obere Lava fhudi auf den darunter 
befindlichen Gletocherboden. Wir müssen annehmen, daß die 
einem jeden die<*er Lavaausbrüche vorangehenden Gletscherläufe 
die gesamte Grundmoräne von dem Gletscherboden weggerissen 
haben, bevor noch die neue Lava dieselbe bedecken konnte. 

Indessen sind die Schwankungen in der Schrammenrichtung 
auf den vier übereinander hegenden Gletscherböden nicht so groß, 
daß man aus ihnen auf verschiedene Perioden der Vergletscherung 
sohliefien könnte. Die Schwankungen sind im Gegentrile geringer, 
ab sie auf ein and derselben Fl&ohe oftmab yorkc«Hnen. 

Dagegen teilt v. Knebel drm Pkofile mit, wefehe nach seiner 
Ansicht deatÜch eikennen lassen, daß mindestens zwei, resp. drei 
Vergletecherangen mit beträchtUcher interglazialer Erosion vor- 
handen gewesen sind. Er kommt zu dem Schlüsse, daß eine große 
Vereisung stattgefunden habe, deren Produkte das ganze Südland 
bedecken. ,, Lokal ist diese Eiszeit durch vulkanische Ausbrüche 
vorübergehend unterbrochen, aber auf — geologisch gesprochen — 
nur sehr kurze Zeit. Dieser überall sicher nachweisbaren Haupt- 
eiszeit ist eine Intoiglazialzeit gefolgt, während welcher große Ta- 
langen sich gebildet haben. So hat die Laxa sich eine Niederung 
gesohalfen, wekihe ani 100 m in die präglariale oder altglariale Hooh- 
moiie eingesenkt ist. In dieser Talsenke hat der Gletscher einer 
«weiten &aat sich bewegt, dessen GrondmorSne 40 m über der 
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heutigen Talsohle liegt. Abermals fand ein Rücktritt des Eises statt, 
wäiirend welcher Zeit der Fluß sein Bett um weitere 40 m vertiefte. 
Baun begaim — wenigstens im L«i4tal — eine dritte Vtts^feMhe- 
rong, duroh wdohe am Talboden einige Felaklippen ra Rundhdekem 
geeäüfien wurden. Die Bew^gungsrichtung dieaer letalem Ver* 
eisung war dort wenigatena eine «bwetohende. Daa Eia aoheint 
soffaUenderweise von SO. gekommen zu sein. 

In diesen Talmoranen liegt der deutliche Beweis wiederholter 
Vergletscheningen. Aber diese jüngem Eiszeiten stehen weit hinter 
jener großen, ersten Eiszeit zurück; ihre Gletscher liaben nicht mehr 
die gewaltige Ausdehnung gehabt, wie jene der eisten Eiszeit des 
Landt^. 

Die Talglctscher der spätem Eiszeiten besitzen eine gewisse 
Analogie mit den Schreitgletschem, welche am Rande der Eisfelder 
lalands auftreten; nur waren jene ungleich größer. Aber aie aind 
aoeh von den danuds dcher bedeutend gr5ßem Feldern ▼onlnhuMl- 
eia ausgegangen, deren heute noch suruokgebliebene Reate ina- 
geaamt 12 000 qkm bedecken.** 

In einer zweiten Mitteilung^) faßt v. Knebel die Ergebnisse seiner Be- 
obachtungen dahin zusammen, „dali wir in dem Gebiete östlich vom Lang- 
Jökull zwei Eiszeiten unterscheiden müssen: eine große Eiszeit, welche von 
vulkanische Ausbräohm unterbrochen wurde, und deren Boden mehrer» 
Hundert Meter über dem Boden der zweiten Eiszeit lag. Nur einzelne Zeugen- 
berge »ind noch vorhanden, welche durch ihren geologischen Aufbau jene ältere 
Eiszeit „bezeugen". Auf diese erste nachweisbare Eiszeit muß eine lange 
Periode gefolgt sein, während welcher die Vergletscherung mindestens so weit 
aoriickging, daß nahe dem Rande der heut« noch vergletscherten Hochfläche 
die Erosion wirken konnte, d. h. die JntergUzialzeit in dem isländiaohen Ver« 
cisungsgebiele entspricht ndiidetteiiB demselben Zustande, in deooi daa Laad 
heute Bich befindet. 

Ob aber die Vereisun^t nicht etwa noch weiter zurückgegangen ist, ah 
beute, das ist nicht zu entscheiden, da die großen Qfetsohereismaesen der 
Gegenwart die etwa in der Tiefe Toriiaadenen Spuraii intetn^saiakir Broaioas- 
titigkeit verhüllen. 

Zwischen dem Interglazial Islands und dem der großen nordeuropäischen 
Vergletscherung besteht also ein beträohüioher Unterschied: die europäischen 
IntenluiakMitaB find kika]; rie stehen swiseheB einer Periode oee Vor> 
und Kücksohrittes de« Randes einer gewaltigen Eismasse, — anders die isliin 
dinche Vereigung. Hier bedeutet die Tnti<rg lAMii.lMi t Ainpf^ R^nk gaf ig mindeetens 
bis auf das heutige Maß der Vereisung. 

Femer ist die hiterglairiahwit Islands, wie ee adietiMii will, von bedeutend 
längerer Dauer gewesen. Denn es sind in dieser Periode mehr als 3000 m 
mächtige Massen vulkanischer und vulkanoglazialer Sedimente bis auf weniip 
Spuren abgetragen worden. 

Solche Erosionsreete (Zeugenberge), welche die Ausdehnung des eia« 
freien Gebietes in interglazialer Zeit kundgeben, finden sich nicht nur am 
Lang-JökuU, sondern auch nahe dem Rande des HofB«Jökull. Was wir also 
bnüfl^oh dea ZnrfiokweiohMia des Elaea am Laag-Jdkdl aussagten, daa mSaaeii 
inr auch hinsichtlich des andern großen Gletschers in dem Innern des Landes, 
des Hofs-Jökull, aufrechterhalten. Auch der Hofs^ökull ist mindeatena bia 
auf seine heutige Ausdehnung in interglazialer Zeit zurückgewichen. 

1) L. a p. 64a 
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In der zweiten Glazialzeit hat sich der Hofa-Jökull weit nach Süden und 
Westen ausgebreitet und ist nahe an den Lang Jökull herangekommen. Aber 
die vulkanische Gletaoheracheide des JarUiettur hat eine Vereinigung beider 
EkmasBen, wie sie wohl in der Bineit ansanehmeii war, verhindert. 

Eine dritte Verglet«cherung, deren Spuren Verf. im Tale der Laxd gefunden 
hat, ist in dem Hochlande des Innern — wenigstens niolit in dem von ihm 
bereisten — Gebiete festzusteUen. 

Wohl aber sind die Spuren eines Ereignissos zu beobachten, welches 
wohl in die Rückschrittsperiode der letzten Vergletscherung fällt: dfu^ ist der 
Einbrach dn Hvitdneebeckens. Der UvitAsee, sowie ein großer Teil seiner 
UBfebong ilellt ein naoh Osten olfenei Senkungsfeld dar. Am Rande dieeer 
Btnienkang haben sieh zwei gewaltige Lavavu&ane aufgebaut, deren nöld- 
liehen Verf. zu besteigen die Gelegenheit hatte. Die sanften Cehänge diese« 
Berges bilden die öetUche Talwandung dee nördlichen der beiden in den See 
«inmSndenden SolmiljgletMiier, wilirend die andero Tahraadong von einem 
ca. 600 m hoch, steil abfallenden Toffgebirge gebildet wird. Durehaus sjrmmet* 
lisch gelagert, befindet sich südlich jenes Tuffgebirgea ein zweiter Lavavulkan, 
welcher, um die Symmetrie zu vervollkommnen, ebenfalls einen Schreitgletecher 
begrenzt» der swisolMn ihm and dem soTOfgenannten Tuffgebirge dahm fKefit. 
Diese beiden in den See mündenden Schreitgletsoher haben sich ehedem nach 
Art des Malaspinagletschers in Alaska oder der diluvialen Vorlandgletecher 
der Alpen zu einem jedoch nur etwa 70 qkm bedeckenden Hvitagletacher 
veninigt, dessen Endmoribien das heutige Seebeoken abgedämmt haben. 

Jone Zeit, in welcher das Becken des Hvitasees von einem Vorland- 
cletscher erfüllt war, fällt aber in das Ende der Eiszeit. Denn die Eismassen 
fiaben es nicht mehr vermocht, jene Berse dolehtiscber Lava tu überschreiten, 
sondern sind ihrem Gehing» entlang gefolgt^ am in dem tieier gelegenen See- 
beoken sich wieder zu vereinen. 

Nach Abschmelzung dieses Hvit^letschers bildete sich an dessen Stelle 
der Hvitisee, bis zu welwem in heutiger Zeit die beiden nunmehr getrennten 
Glet^cherarme gehen, deren kalbendes Ende die Wamerflaohe mit Eisbergen 
erfüllt. Die in dem See flutenden Eisblöcke ragen nur etwa 10 bis 12 m ii\>er 
die Wasserfläche empor und zeigen somit eine Tiefe von etwa 20 bis 30 m an. 

Die Morlnen, welohe daa Seebeokm dea Hiitigletaehera abdftmmen, 
aind die jüngHten GlazialgeMMe; rie aind jünger aia dla dar zweiten Biauit^ 
welche vom Hofs-JökuU ausgegangen ist. Aber Verf. vermag nicht in ihnen die 
Spuren einer dritten Eiszeit zu erkennen, sondern glaubt annehmen zu müssen, 
daB dieaer kleine (nor 70 qkm bedeokende) ehemalige HTitägletooher der 
R&ckschrittsperiode der letzten Vereisimg angehört. Seine Studien im Innern 
der InseU im Randgebiete der beiden Gletschermassen des Hofs- und Lang- 
J^niU haben zwei scharf voneinander getrennte Eliamaasen erkennen lassen, 
fmlohe dnndi eine lang» Ihteiglazialperiode geachiadw wann, nihnnd wekher 
die Gletadier mindeatena Ua aal ihren bentigan UmiNig geadhrompft ifaid." 

Wam imd UitadM int EliHlt Fkof. E. Geinits fornraliert^) 
seine AnffMwwig hiervon in folgenden Sitsen: 

1. Die Unache der Eiszeit war keine koeminche, sondern eine 
temetrische, nämlich: Vermehrte Niederaohlige, bedingt durch die 
eigenartige Konüguiation der Kontinente am Sohlnase der Ter^ 
tiarzeit. 

2. Die £iszeit ist nicht als allgemeine Kälteperiode aufzufassen. 



>) ArchiT dea Veminea der IVaonde der Natoigeaohaohte in Meoklen* 
borg. 1905. 
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Im Öegenteile, zu Beginn und cum Teile auch noch während der 
Eiszeit hat nicht kalteree Klima geherrscht, sondern ein gegen- 
über dem heutigen sogar etwas wärmeres oder wenigstens das 

heutige. 

Infolge der meteorologischen Verhältnisse des altern Quartärs'*, 
fährt er fort, haben sich dann wahrscheinlich die Jahresisothermen 
nach und nach etwas nach Süden verlegt; aber wenn in denjenigen 
Gebieten, die eine Vergletscherung erfuliren, eine Verschlechterung 
des Klimas und Sinken der Temperatur statt&nd, so war dies doch, 
im Vergleiche cum Qesamtohanürter des quartSran Klimas überhaupt, 
nur eine, wenn auch ausgedehnte, Lokalereoheinung; eine die gesamto 
Erde betreffende „eiszeitUohe" Klimaemiedrigung bat nicht statt- 
gefunden. Es darf hier daran erinnert werden, daß das diluviale 
Glazialphänomen nach Pencks Ausspruche nichts als eine gewaltage 
Veigrößening der heutigen Gletscherverhältnisse war." 

Am Schlüsse der tertiären Epoche waren die klimatischen Ver- 
hältnisse auf der Erde ähnlich den heutigen, vielleicht noch etwas 
milder, womit die astrophysikalischen Ansichten vom Wesen der 
Sonne übercinstiuiinen. In der Zeit den Pliozäns, sagt Prof. Greinitz, 
muß sich der für uns so gewaltige Umschwnmg vollzogen haben,^ 
der in den arktischen Gebieten aus den temperierten oder subtro- 
pischen Verhältnissen des Mlotäns zu den beutigen eisigen Ver* 
bältnissen geführt bat. „Es waren die Landvemobiebungen, die 
jenen ItolosMÜen E^kt erdelten. Im Hiosän finden wir an^^dehnte 
WasserflSflben in anderer Verteilung als beute; dies veruisaobt» 
durohaus andere meteorologische Bedingungen, denen man die 
wSnnere Temperatur des Miozäns jener genannten Gebiete zu- 
schreiben darf. Die tektonischen Vorgänge, welche zur Tertiärzeit 
die Umwandlungen mit den Kontinenten hervorriefen, liaben (in 
abgeschwächter und veränderter Form) noch hia ins Quartär fort- 
gedauert; aus ])räglazialer, glazialer, spät- und postgiazialer Zeit 
sind ihre Wirkungen bekannt." 

Prof. Geinitz schildert die geographischen Verhältnisse der 
PrSglazialzeit, wie sie gemäß den geologischen Forsohungen wahr- 
scheinlich bestanden biäen. Skandinavien, sagt er, lag mindestena 
400 m höher als beute; es bildete «n mcb boob über das Meer erbeben- 
des Hochplateau, beiprenst von dem auob heute bestehenden oiea- 
mschen Tiefenabsturze. Schottland lag 90 m höher als gegenwärtig» 
Großbritannien gehörte mit sum Kontinente. Die Funde von Seicht- 
wassertieren an verschiedenen, jetzt tiefen Stellen des nördlichen 
Eismeeres (z. B. zwischen Island und Jan Mayen) werden als Beweise 
angesehen für die einstige Land Verbindung zwischen Island und 
Grönland, die erst im Quartär allmählich versank. Eine kontinentale 
Plattform" umgibt die Kontinente in versclü^ener Breite, bis zur 
Tiefe von 100 bis 200 Faden; auf ihr sind noch deutUch die alten 
Talläufe der Kontinentströme zu erkennen. 
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Für Amerika ist ein gleiches naohgewiesen, Spencer hat den» 
„ AnUltenkontipent** rekonstruiert, der Zentralamerika mit Süd- 
amerika vereinigte und den Golf von Mexiko cum ^bnnensee Ter» 
wandelt hatte. 

Europa wie Amerika waren bedeutend grofier, sie erhoben sieh 

breiter und höher über das Meer. 

Wahrscheinlich ist die sogenannte „Land Verbindung" zwischen 
Europa und Grönland nicht in der Art anzusehen, daß sie eine völlig 
trockene, ununterbrochene J^andbrücke darstellte, sondern etwa 
aus nebeneinander liegenden Inseln und Halbinseln bestand, also- 
einen durch Wssserarme unterbrochenen Landzug darstellte. 

Ferner betont Fni, Geinitc, daß nach den Unterauohungen 
▼on W. Bamsay das nördliche Rofiland um das wmBe Meer heram. 
größtenteils vom Meere bedeckt war, und daß auch an sonstigen Stellen^ 
Europaa und Nordamerikas größere Seefläohen vorhanden gewesen 
sind. Bezüglich der Einzelheiten, welche die geologischen For- 
schungen über die präglazialen geographischen Verhältnisse ergeben 
haben, muß man mißtrauisch sein, denn es handelt sich dabei um 
Schlüsse aus lokalen Verhältnissen auf große, die zudem verschie- 
dener Deutung fähig sind; die Hauptöache ist, daß damals die Ver- 
teilung von Land und Meer im Gebiete der nördliclien Atlantiks, 
von der heutigen verschieden war, wofür eben die Eiszeit selbst 
den besten Bel^g liefert. „Daß derartige geographische Veihaltnisse"». 
sagt Flrof. Geinits, „auf die Verteilung der atmosph&risohen Minima 
und Z^donenwege und damit auf die atmosphärischen Niederschlüge 
(ebenso wie auf die Meeresströmungen) von Einfluß waren, ist ganz 
selbstverständlich; auch bei gleichen sonstigen klimatischen Ver- 
hältnissen der Erde mußten sich damals unter den andern Beding* 
ungen andere atmosphärische Beziehungen entwickeln, als heute.. 
In diesen paläometeorologischen Verhältnissen sehe ich Ursache 
und Wesen unserer quartüren Eiszeit." 

Vor vier Jahren hat der britische Gfeologe F. W. Harmer i» 
einem Artikel Betrachtungen über den Einfluß des Windes auf daa 
Klima während der pleistozänen Epoche angestellt,^) und Prof. Gei> 
nita weist darauf hin. Um auf diesem ihm nicht g^nz gelaufigen 
Gebiete nicht auf Irrwege su geraten, hat er seinen Kollegen, Fünf. 
Dr. Kümmell, um seme Ajisicht über die von ihm (Geinita) aufgestellte 
Hypothese ersucht, und dieser findet sie berechtigt. Sie ist es in der 
Tat und weit mehr als iigend eine andere bisher aufgestellte. Aber 
sie ist durchaus nicht neu, sondern schon 26 Jahre vor Prof. E. Geinitz^ 
von Dr. Klein aufgestellt und b^pründet worden im 4. Bande der 
„Gaea** (1868), p. 401 bis 411. 



1) QaMtL Joumsl Geolog. Sooiely, London 1001. p. 406. 
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Die Lufthülle im allgemeinen. 

Herkunft der Ionen In der Atmosphäre. Dr. H. Mache zeigte^) 
auf Grund der Bestimmungen des Gehaltes der Atmosphäre an radio- 
aktiver Emanation, daß dieser Gtehalt liinreicht, um die tatsächlich 
vorhandene Ionisierung der Freiluft zu erzeugen, so daß man in 
ihm den maßgebenden Ionisator der Atmosphäre zu sehen hat. Er 
behandalte dann weiter die Frage, auf weüohem diese radio- 
•kti^e Emanation in die Atmosphäre gelangt, äeht man mit 
Elster und Geitel den Unprung der Emanation im Gehalte des 
Erdbodens an radioaktiver Sabstanz, dann geUngt sie hauptsächlich 
durch Luftdnickschwankungen und Diffusion in die Luft. Vor- 
züglich auf den ersten dieser beiden Faktoren hat bereits Ebert 
hingewiesen. Tatsächlich läßt sich an Hand des in Kcemsmünster 
durch Schwab und Zölß, sowie in Potsdam durch Lüdeling gesam- 
melten Beobachtungsmateriales über die sogenannte Zerstreuung 
der hier von der Theorie verlangte Zusammenhang zwischen Liift- 
druckschwaukung und Emanations- beziehungsweise lonengehalt 
nadiweisen. Anoh die Zecatrenn^gsbeobaohtungen, welche ZSlfi 
in einer Höhle ausgeführt hat^ entspm^ien dnrohaus dem theoretisoh 
SU erwartenden Veriialten, wofern man den wesentüohen Unterschied 
berücksichtigt, der darin besteht» daß, während in Frellnit die auf- 
quellende Emanation nach kurzer Zeit durch Luftströmungen ver- 
tragen wird, hier ein Anhäufen derselben im Lufträume der Höhle 
stattfinden muß. 

Ist es somit einerseits unzweifelhaft, daß die Luftdruckschwan- 
kungen die zeitliche V^erschiedenheit des Emanationsgehaltes der 
Luft an einem bestimmten Orte befriedigend zu erklären vermögen, 
so hält es anderseits schwer, ihnen allein die Versorgung der Atmo- 
sphäre mit Emanation sususohieiben. ÜbersoUagnechnungen 
«eigen, daß hier der Diffusion die Hauptrolle sufällt. 

Die Theorie der Wärmeeinstrahlung der Sonne auf die Erde 
ist von Dr. Fr. Hopfner entwickelt worden, 2) und zwar wurde das 
Problem ohne die sonst üblichen beschränkenden Annahmen in aller 
Strenge gelöst. Es ergab sich dabei das G^etz, daß die einem Flächen- 
Elemente einer beliebigen Breite zugestrahlte Wärme gleich ist der 
in dem betreffenden Zeitmomente dem Äquator zugestrahlten Wärme, 
'vermehrt oder vermindert um die gleiohzdtig dem bestrahlten Pole 
sugesandte Wärme, je nachdem das Flächenfl&ment auf der Sommer 
<)der Winter habenden Halbkugel liegt. Es bereitet nun keine weitem 
Schwierigkeiten mehr, die Wärmemengen zu bestimmen, welche 
in beliebigen Zeiträumen den verschiedenen Breiten der Erde cuge* 
«trahlt werden, was des weitem durchgeführt wird. 

M Anzeigen d. k. k. Akad. in Wien 1905. Nr. 23. 

■) Aksd. d. Wim. in Wmd. Wiener Aksd. Ber. 190S. Nr. 18. 
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Ataorpllini and Bmlnloii d«f äiiBarsteii nltnvlototteii StrahlMi 
In der Atmoi^liin. Nr. 1413 der „Smithsoniai^ rontribatioos to 
Knowledge'* enthält eine Abhandlung von Dr. V. Schumann in 
Leipzig, in welcher derselbe eine eingehende Beschreibung seiner 
spektroekopischen Untersuchungen über die Absorption und Emission 
der atmosphärischen Luft und ilirer Bestandteile für Lichtstrahlen 
von Wellenlängen zwischen 250 und 1(X) /<//, sowie des dabei ver- 
wendeten Apparates gibt. Er erhielt photographische Spektren 
von 0, COg, CO, Wasserdampf und H mittels eines zweckent- 
apreebend «iiigeriohtoten Spektroskops, ans dem er alle Gase mit 
Atumahme des ca mitersnofaeiiden entfemen konnte; dieses benutat 
er nach noohmaliger Reinigung in Lagen von bestinmiter Dicke. 
Dr. Schumann fand, daß Stickstoff auch noch für Wellenlängen 
nnter 162/i/i sehr durchlassig ist, aber bestimmte Wellen stark 
absorbiert; das Emissionsspektrum astreckt sich unter 162 jnfjL, 
Sauerstoff absorbiert die Strahlen um 185 ufi in deutlich ausge- 
prägten Bändern (14); in der Richtung der stärker brechbaren 
Strahlen tritt dann vollkommene Absorption ein. Diese hält der 
Verfasser für die Ursache der Undurchlässigkeit der Atmosphäre 
für Strahlen unter 185 fx^i. Das Absorptionsspektrum der Kohlen- 
saure ist dem des Sauerstoffes ähnUch, erstreckt sich aber bis zu viel 
kleinem Wellenl&ngeii. Die Anwesenheit von dem Kohlenozyd 
angehdrigen Banden — eine der größten Schwierigkeiten, mit welchen 
Dr. Schumann su k&mpfen hatte, weil diese Strahlen eine sehr starke 
photograplusche Wirkung ausüben und sich weit unter 162 fifg 
erstrecken — hat die genaue Bestimmung des starker brechbaren 
Teilens des Kohlensäurespektrums verhindert, das an Linien ungemein 
reich ist. Kohlenoxyd absorbiert die kurzem Wellenlinien etwas 
weniger als Kohlensäure. Die Ergebnisse der Untersuchungen von 
Wassertlampf sind etwas unsicher wegen der Bildung von Tau; 
sein Spc^ktrum besteht im wesentlichen aus dem dea W as.se r.stoff es, 
dem starken Maximum des Sauerstoffes bei 185 /i/i und einer Anzahl 
anderer Linien, deren Provenienz bisher unbektumt ist. Die Er- 
fahrungen fahrten trot«tom su dem Schlüsse, daß der Wasserdampf 
sich in rogelm&Biger Weise dissoziiert und wieder rekonstruiert. 
Die Resultate beafiglidi des Wasserstoffes sind sehr interessant 
und werden von Dr. Schumann eingehend behandelt. Sie zeigen, 
daß dieses Gas sehr durchlässig ist, doch ist die Grenze dieser 
Durchlässigkeit noch nicht ganz festgestellt. Die Karten des 
Wasserstoffspektrums enthalten ungefähr 1500 Linien zwischen 
185 und 127 Dr. Schumann vermutet, daß der letztere Wert 

noch nicht die Grenze des Spektrums bezeichnet, auch hält er 
das H-Spektrum zwischen 185 und 369.9 für kontinuierlich. 

Der periodische Verlauf der Wärme in Boden, Luft und Wasser. 
Nachdem Prof. W. von Bezold schon im Jahre 1892 als ein Hauptoroblem 
der lÜBteorologie die Verfolgung der Umwandlungen der Bnergie an der Erd- 

f 
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oberflache und im Luftmeere nach Art und Maß bezeichnet hat, untemahat 
Prof. J. Schubert die genauere, raathematiflche Behandlung dieses Pro- 
blems und gelangte dabei zu wichtigen Ergebnissen. Er hat über diese an 
verBohle^nen Stelkn beriöht«t>^) und nmuDMlir die Haopt^febnieBe in einer 
Darlcp:ung zusammengefaßt.*) 

Wärmegehalt de« Bodens ist die Wiim^emonge, welche dem Boden 
zuzuführen ist, um ihn von gegebener Anfaugstemperatur auf die jeweilige 
Temperetur zu bringen. Betrachtet man eine senkrechte Saale, deren Hori- 
■Ontelquerschnitt gleich der Flächeneinheit ist, und die von der Oberfläche 
bis zu einer Tiefe reicht, in der die Temperaturänderungen unmerklich sind, 
00 iat der Wärmegehalt dee Bodens pro Flacheneinheit gleich der Wärme- 
menge, die erfordert wird, um diese Säule von dem Anfangszustande der 
Tomperatur auf den Endzustand zu bringen. Nach den Beobachtungen 
(1876 bis 1 890) des grasbedeckten, oben humosen Sandbodens zu Eberswalde 
iet<to vom Wewwrjgeielteebhtogige Winaekeperi 

Im Sommer ist die tägliche Wärmezufuhr größer als die nachtliche Abgabe: 
der Wärmegehalt wächst. Seinen höchsten Wert erreicht er in Eberswahie 
etwa am 7. September. Im Winter überwiegt die Wärmeabsabe, daher sinkt 
derWSnnegelutlt nnd eneioht som IVÖhjahie, in dem gewKolton Bebpiele am 
21. März, den tiefsten Stand. Der Unterschied zwischen dem Minimum und 
Maximum des Wärmegehaltes ergibt den jährlichen ,, Wärmeaustausch" oder 
Umsatz und ist gleich der Summe der im Sommer einströmenden oder der 
im Winter «UBtrSuModen WSimemengen. Bei der Biktnng der Snmme fOr 
den Sommer sind die nächtlich austretenden Wärmemengen von den tagsüber 
einströmenden in Abzug zu bringen; umgekehrt im Winter. Bei der Berech- 
nung des Wärmeaustausches sind nur Temperaturänderungen berücksichtigt. 
Die bei Änderung dee Aggregatzostandes dee im Boden bwBndlidien W^aeere 
umgesetzten Wärmemengen bleiben hierbei außer Ansatz. Die einfachen 
Gesetze der Wärnieleitung, welche auf der Annahme beruhen, daß der W^ärme- 
Strom, d. h. die in der Zeiteinlieit durch die horizontale Flächeneinheit strömende 
Wärmemenge, dem Temperaturgefälle proportional ist, können elMT nur als 
Annähcningcn an die wirklichen Vorgänge in der Natur gelten, denn ungleiche 
Beschaffenheit des Bodens, Wechsel des Wassergehaltes, Verdunstung und 
Kondensation, Gefrieren und Auftauen dee Wassers nnd dw SdmeededB» 
bedingen mannigfache Abweichungen von der einfachen Theorie* Dieae 
treten bosondon« in der Nähe der Oberfläche auf und beeinflusaen daher den 
taglichen Gang, der sich in Schichten von geringer Tiefe abspielt, mehr als 
dto jihrlidien. 

Betrachtet man die Gewässer, so treten die Bewegnng der Waasermassen 
und da.s Eindringen der Strahlen in größere Tiefen gegenüber der eigentlichen 
Wärmeleitung in den Vordergrund. Die Oberfläche dee festen Bodens erleidet 
unter dem änflnsae der Em- und Auestrahlung große Temperatoraohwan- 
kungen, die aber stark abgeschwächt m die Tiefe geleitet werden. Für das 
Wasser ist das tiefe Eindringen der Temperaturänderungen charakteriatiaoh, 
während diese an der Oberfläche verhältnismäßig gering sind. 

Die jährliche Temperataraehwankung an &r Oberfllehe in Königthev^ 
beträgt im Lande etwa 20*^, im Kattegatt nur 15®; abgesehen von der obersten 
Schicht sind aber die Temperaturschwankungen im Wasser außerordenthch 
viel größer als im festen Boden. In 20 m Tiefe ist die jährUcbe Änderung 
im Boden unmerkUoh, wahrend aie im Meer noeh 9* beteigt 

Für Seewaaser von 3 bis 2% Salzgehalt ist die Wärmekapazität = 0,96 
bis 0,97. Die WärmcTiicnge, welche das Meer in der Nordsee und im Kattegatt 
im Sommer in seinen Tiefen aufspeichert und im Winter abgibt, berechnet 



Vgl auch dieses Jahrbuch 15. p. 298. 
s) III Aeronautische Mitteilungen 19(M. 7. Heft. p. 213 u. ff. 
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«eh m 44 000 Kalorien pro Quadratzentimetor und betrtgt cUm SI-fMhe 
dos jihrlichen WärmeauBtausches im festen Lande. 

Die Temperaturverteilung in der Atmosphäre stellt Prof. Schubert auf 
OnnMl der Bkyhniiwe der Berliner I^iftfehrten aar, wie sie in dem von Afl*»nn 
und Börsen herausgegebenen Werke^) niedergelegt sind. Den direkten Be- 
obachtungäergebnisaen bat er durch graphische Ausgleichung eine allgemeinere 
Bedeutung gegeben. Einerseits sind sie am Boden an die vieljährigen Normal- 
mittel für Berlin ■■^eechloesen, und nach oben hin wurden sie durch AnUhwni^g 
an die von Teisserenc de Bort für Paris gefundenen bis 10 km Höhe geltenden 
Tempereturm exgänxt. Die ao erhaltenen Karvea geben eine übeniohUiohe 
CSiarakterittik d&t einnetnen JaluveBeiten in basog tnt die Tempenlnr: Die 
grdßere Kalte des Wintere und die hohe Sommertemperatur finden sich in 
zunehmendem Maße in den untern Schichten der Atmosphäre und besonders 
nahe am Boden aua^prägt. Frühling und Herbst schließen sich unten wie 
oben an dae Jalmanutbel an «id haben ihre gröBte Abweiohiing in den mitttem 
Schichten, wo der Frühling am kälte8t43n, der Herbst am wärmsten ist. In 
der obem Hälfte stimmen Frühling und Winter nahezu überein, während dort 
die Herbettemperaturen etwas unter denen de» Sommers bleiben. Aus der 
THe mpe i atui f ei t eihmg folgte daB daa Gleidigewioht im Winter in der gansen 
Atmosphäre stabiler, im Frühlinge oben stabiler, unten weniger stabil, im 
Sommer in der ganzen Atmosphäre weniger stabil und im Herbete oben weniger 
stabil, unten stabiler ist als im Jahresdurchschnitte. 

Als „Wärmegehalt der Atmosphäre" bezeichnet Prof. Schubert mit 
W. V. Bezold die Wärmemenge, welche erforderlich ist, um die Luft bei kon- 
atantem Drucke von einer Anfangstemperatur auf die jeweilige Temperatur 
SB bringen, und beoeht die €lr58e auf eine über der FlSoheneinheit etebmide 
LoftBäiue. Beträgt der Luftdruckimtersohied zweier Horizontalflaohen Imm, 
wo enthält das zwischen ihnen liegende Stück der Luftsäule von 1 qem Quer- 
achnitt 1^ g Luft. Da die spezifisohe Wärme der Luft bei konstantem Drucke 
=* 0,288 ist, er^bt rieh ale Anzahl der W IiiiM wi nhw ten, die anr RihShung der 
Temperatur um einen Grad für jenes Stück der Luftsaule erforderlich ist, 
0,238.1,36 = 0,324. Zur Änderung der Temperatur vom Ausgangspunkte 
auf t Grad sind demnach 0,324 (t — t^) Kalorien pro Quadratzentimeter nötig. 
Mit aadun Worten: um den Wärmegehalt einer LuftMhioht för <fie Dmok- 
stufe voD 1 mm m finden, mnltiplinart man die Tempenktar mit dem Faktor 
0,324. 

Ab Unterschied zwischen dem höchsten und tiefsten Stande des VVärme- 
gehaltes oder den jährlichen VVärmeaustAusoh fflr Berlin findet Prof. Schubert 
2620 \L&\./qcm, d. h. es bedarf einer Wärmemenge von 2<>'20 Grammkalorien, 
um eine Luftsäule von 1 qcm Queraohnitt bei konstantem Drucke von ihrem 
♦i efa t e n Tempe mtn te ta ade im Jehre «nf den höohsteD za bringen. 

Die Wärme, welche d(>n Gewäseem, dem feuchten Elniboden, sowie 
dem in der Luft schwebenden flüssigen Wasser zugeführt wird, dient nur 
zum Teile zur Temperaturerhöhung. Ein anderer Teil wird zur Verdampfung 
Ton Waeser verbraooht. Umgskehrt wird beim Übergange von Wamerdampf 
in die flüssige Form wieder Wärme frei. Um die Bedeutung der Verdunstung»- 
und Kondensationswurmc für den jährhchen Energiehaushalt der Atmosphäre 
zu ermitteln, hat Prof. Schubert zunächst den Wasserdampfgehait der Luft 
in den verschiedenen Jahvesniten featgsetellt nnd dabei wieaer die Ergebmew 
der Berliner Luftfahrten zugrunde gelegt. 

Er findet, daß der Herljst am wenigsten vom Jahresdurchschnitte ab- 
weicht, der Sommer am meisten. Die größte Zunahme zeigt sich vom Frühlinge 
som Sommer, die Abnahme vom 8<Mnmer zum Winter verteilt eieh g^oK- 
mäßig auf die beiden Zwischenzeiten. Der Waasergehalt im Sommer über- 
trifft den im Winter um 1,44 g/qcm. Legt man lUMsh W. v. Bezold einen 



M WiMwehiiflliohe Loftfahrtea. BnumNliweig 1899—19001 & 
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mittlem Waasergehalt von 1,65 gjqcm zugrunde, so eigebeik flieh als Jahzes- 
zeitmittel für 

Winter Frühling Sommer Herbet 

1,01 1,40 2.4Ö 1,74 g/gcm 

Das gesamte dampfförmige Wasser der Atmosphäre würde also im 
flüssigen Zustande den Boden im Winter 1,0, im Sommer 2,6 cm hoch bedecken. 
Diese Größen und ihr Untenchied sind auffallend gering im Vergleiche zur 
jährlichen Niederschlagsmenge, die für das nördliche \md mittlere Deutschland 
60 cm beträ|(t. Es erhellt daraus, wie oft das herabfallende Wasser wieder 
dnroih wltliobe ZviShrung und ortiiebe Verdiuwtimg eraetst weiden mnB. 

Prof. Schubert untenndit nim die Rolle, welche der Wasserdampf 
und die jährliche Änderung seiner Menge im Energiehaushalte der Atmosphäre 
spielt. Um eine ungefähre Vorstellung von der Größe dieses Einflusses 
wn Ytmäuit§ait geht er von dev Awielune ans, daß rund 600 Kaknrkn Winne 
zur Verdunstung von einem Gramm Wasser erforderlich sind. Man hat dflOII 
die vorstellenden Zahlen mit 600 zu multiplizieren, um die Wassermengen 
in Energiemenge umzusetzen. Wenn also der Wasserdampf gehalt vom Winter 
com SommM* um 1,44 ^ pro Quadratzentimeter zunimmt, so entqirioht da» 
einer Energiemenge von rund 860 Kalorien pro Quadratzentimeter. Dieser 
Betrag tritt zu der Energievennehrung, welche mit der Temperaturerhöhung 
verbunden ist, hinzu. 

Als gesamter jährlicher periodischer Energieumsatz der Atmosphäre 
einschließlich der Dampfwärme findet Prof. Schubert den Wert 3600 Kalorien 
pro Quadratzentimeter und femer, daß der Energieumsatz durch die Dampf* 
Winne an der Eidoberfliohe doppdt so hooh (75%) ist wie ffir den Doroh- 
eehnitt der ganzen Atmosphäre (37%). Indem er die erhaltenen Resultate 
zusammenstellt, gibt er für den jährlichen WiimeMietauach folgeiide Werte 



in Grammkalorien pro Quadratzentimeter: 

Sandboden (Ebeiflwakb) 1 8S0 

Atmospliiie ohne Dampfwinne (Berlin) 2 620 

mit 3 600 

Ost- und Nordsee (Dänische Stationen) 44 000 



Plrof» Sdrabert nntenuoht nun den jihrliohen Gang des Wirmegehaltes 
auf Grund der einzelnen Monafcswerte» die er für den Erdboden aus den Be- 
obachtungen zu Kberswalde, für das Meer aus fünf dänischen OM- und Nord- 
seeetaüonen berechnet und durch Kurven darstellt, die ein unüchauhches 
Kid vom jihrÜdien Gange des Wännegehaltes in Boden, Wasser und Luft 

SBben. Das außerordentliche ÜlnTwiegen dos Wärmeumsatze?! im Meer und 
as verschiedene Verhalten der festen und flüssigen Erdoberfläche fällt bei 
diesen in die Augen. „Der feste Boden speichert im Frühlinge und Sommer 
wenig Winne in der Tiefe auf, erhitzt sich stark an der Oberfläche und gibt 
viel Wärme an die Luft ab. Das Meer speichert viel Wärme in seinen Tiefen 
auf, erhöht seine Oberflächentemperatur nur wen^und sibt auch entsprechend 
weniger Wirme an die Lnft ab; es wird also im Veigleiehe com Fesuande Im 
Frühjahre und Smnmer auf daa Ansteigen dar Lufttemperator eine zurück« 
lialtende Wirkung ausüben. Umgekehrt vermag im Herbste und Winter der 
feste Boden wenig Wärme aus der Tiefe zu entnehmen, seine Oberfläche und 
die nberlagemde Laft kfihlt sioh atarii al>. Das Waaser dagegen gibt viel Wirme 
her und verzögert so die Abkühlung seiner Oberfläche wie der Luft. Die 
größte Wärmeaufnahme findet im Mai oder Juni, die bedeutendste Abgabe 
im Oktober oder November statt. Im Laufe des Oktobers gibt das Meer 15 mal 
aoviel Wärme ab als die Atmosphäre unter Einrechnung der Dampfwärme 
und 32 mal soviel als der feste Erdboden. So stellt sich die See als ein Wärme - 
behälter und Regulator von außerordentlicher Mächtigkeit dar. Der darauf 
bemhende große Einfluß auf die Witterongs Vorgänge in benachbarten Ländern 
läßt sich in mehrfacher Beziehung nachweisen. Die Wärmeübertragung von 
der Meereeoberfläohe an die benMhbarte Loftaohioht ist abhängig von dnn 
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TemperatUTgefälle an der Grenze von Meer und Luft. Nach den Beobacb- 
tungen der diaisdien Stationen ist die Meeresoborfläche von April bis Juli 
kälter, sonst wärmer als die überlagernde Luft. Wie die Wärraeabgabe des 
Meeres ist auch der Temperaturüberschuß der Meeresoberfläche im Oktober 
und näohstdem in den folgenden beiden Monaten am größtem. Im JaluM- 
dorchaohnitte ist die oberste Wasserschicht einen halben Grad wärmer al» 
die unterste Luftachicht. Ein Grund hi«'rfür liegt darin, daß erwärmtes Wasser 
Mifsteigead und abgekühlte Luft absteigend das Bestreben haben, sich der 
MofWMolwirflgohn tu nShem. Aach der Gang der lAfttempmtar im See- 
klima zeigt eine deutliche Abhängigkeit vom Wärmehaushalte des Meeree« 
So ist 2. B. die jährliche Temperaturschwankung auf der Nordseeinsel Helgo- 
land nur ein Viertel so groß wie auf der rein kontinentalen Station Irkutsk in 
Oetrihnien. Nor im Juni and JiiK itt Helgolaad kllter, sonst winner. Der 
Temperaturüberschuß der Insel beträgt im Januar 4.5°, nimmt dann ab, um 
vom Juli an wieder zu steigen. Die größte Zunahme findet auch hier im Oktober 
und näciistdem im November statt. In diesen Monaten trägt das Meer durch 
W ir me fc bgabe am reichlichsten dazu bei, das Sinken der Lufttemperatur 
tu verlangsamen- Die Wirkung des Meeres findet nicht nur durch direkten 
Temperaturausgleich statt, sondern auch durch Verdampfung und Freiwraden 
der Elondensationswärme bei der Niederschlagsbildunff. Ain dem ÜBstlHide, 
insbesondere in Norddeutschland, ist die Niederschleigsmenge im Sommer 
am größten. Wenn nun die reichUche Hergabe von Wärme und Wasserdampf 
▼on Seiten des Meeres im Herbste fördernd auf die Niederschlagsbildung 
cfaiwiilEft^ 80 wird ndi an der Kfiste eine VaBohiebung der grSfiten Regenhfihe 
vom finmiatttm nach dem Herbste hin bemerkbar machen müssen. Die Nieder- 
Bohlagsni engen für die deutsche Nordseeküste zeigen in der Tat einen ent- 
sprechenden jährlichen Gang: ihr Maximum fällt auf den September. Be- 
aehtet man, da0 smr Verdamfifang einer Wasneraohieht von 1 em Höhe eine 
Wärmemenge von 600 Kalorien pro Quadratzentimeter erforderlich ist, so 
zeigt sich, daß die im Herbste vom Meere geHeferten Wärmesummen nicht 
unbeträchtlich größer sind, ab es der Niederschlagsmenge für dieselben Zeit> 
räume und gleiche Flächen entspricht. Die vom Meere durch Vermittlung 
des Wasserdampfes abgegebene Wärme kommt vomehmUch den Schichten 
der Atmosphäre zugute, in denen die stärkste Wolkenbildung stattfindet. 
Durch vermehrte Wolkenbildung wird aber «iederam die Aosstrahlnng nnd 
Afakfihlung der Erdoberflache im Herbste und Winter verringert." 

Schließlich untersucht Prof. Schubert auch die Phasen des jährUchen 
Ganges des Wärmegehaltes. Hiernach bleibt der Wärmegehalt des Erdbodens 
der Temperatur der Erdoberfläche im jShriiohen Gange um ein Aditel der 

fanzen Periode zurück. Der Wärmegebalt der ganzen Atmosphäre (ohne 
)ampfwärme) zeigt gegenüber der Temperatur oder dem Wärmegehalte der 
untersten Luftschicht über dem Festlande eine V^erspätung von O.ü^ Monat,, 
die sieh bei der Berüeksiohtigung der DampfwSrme anf a64 Monat erm&ttgt» 
Am schnellsten, nämlich mit einer Verzögerung von 0.30 Monat, folgt die 
Meereswärme der allerdings etwas unter der Oberfläche genicsnenen Temperatur 
der Grenzschicht. Der Wärmegehalt ohne und der mit Berücksichtigung 
der Dampfwftrme Migpsn in det nntentso Lnftscdiioht zueinander entge^n- 
gesetztes Verhalten wie in der ganzen Atmospliäre. Der Wasserdampf übt 
am Boden eine verzögernde, im ganzen Luftmeere dagegen eine beschleunigende 
Wirkung aus. Am Boden gehen die Temperaturänderungen infolge von 
Efai« und Ausstrahlung voran, die hiervon beeinflußten Änderungen des Wasser> 
dampfgehalte« folgen. In der Höhe macht sich die Zu- und Abfühnmg de« 
Wassels überwiegend bemerkbar, indem die Dampfmenge sich schneller, als 
es dem Tempetaturgange entspricht, ändert Demgemäß lelgen aneh die 
Temperatur nnd der Wärmegenalt der einzelnen Schichten ohne und mit 
Dampf wärme voneinander abweiohende Veradgenuigso mit wachsender Höhe 
oder abnehmendem Drucke. 
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Die Bedeutung des Ozeanes für die Konstanz des atmosphärischen 

Kohlensäuregehaltes ist von Prof. A. Krogh (Kopenhagen) durch 
experimentelle Studien klar gelegt worden. Von dieser Arbeit 
^ibt Prof. Hann eine lichtvolle Analyse, der das Nächstfolgende ent- 
nommen ist. Das Meerwasser enthält einen Überschuß an Basen, 
es reagiert alkalisch. Dies hat Dittmar konstatiert, und Tornöe 
hat die alkalische Reaktion des Meerwaasers direkt nachgewiesen. 
TofiiSe fand anoh, dafi der ÜberaehuB der Baeen (Kalk und Magnesia) 
mit Kohlenatoe komhimert ist Für den Nordatlantiaohen Oiean 
land Toni5e die Alkalinit&t dea Waaeen 62.8 mg oder 26.9oom 00g 
pro l, die totale Quantität von CO2 aber wa 96.4 mg = 49.1 cem pro /. 

Unter der Alkalinität des Wassers versteht man gewöbnlioh 
die Quantität von CO2 in Kubikzentimetern, die nötig wäre, um die 
überschüssigen Basen in 1 / Seewasser in normale Karbonate zu ver- 
wandein. Dittmar hat nachgewiesen, daß trotzdem das Wasser 
keine Kohlensäure von der Luft aufnimmt, sondern beim Schütteln 
mit Luft (vom gewühnliclien ('02-Oehalt) im Gegenteil CO2 an die 
Luft abgibt. Er erkannte daraus, daß die gelösten Bikarbonate 
.einen I>iBBOziation8druok beaitzen. 

Dr. A. Kiogh weiat nun naoh, daß einer der Hauptfaktoren 
(abgeaehen von der Temperatur), von denen dieaer DisaoBiationB- 
druok abhangt, in dem Verhältnine liegt^ in welchem die Quantit&ten 
•der Bikarbonate und der normalen Karbonate in der Losung vor- 
Lhaoden sind. In dem Meerwaaaer aind gleichzeitig vorhanden: 
normale Karbonate, Bikarbonate, Baaen und freie au^elÖBte Kohlen- 
;aäure. 

Die freie COg im Seewasser übt einen gewissen Gasdruck aus, 
welcher variiert mit dem totalen vorhandenen Betrage von CO2 und 
der Alkalinität de« Wassers. Dieser Gasdruck kann leicht bestimmt 
werden durcli einfaches Schüttehi dea Waaeers mit einem geringen 
Tohuneii Lnfl^ wofaol dann der Dmck von 00« in dieaer Luft ge- 
oneaaen wird. Dieaer Drook iat gleich jenem im Waaaer, indem beide 
dnieh daa Sohfltteln ina Gleiohgewicht gebracht worden aind. Der 
Voigang gibt auageaeiohnete Reaultate bei Süßwasser wie bei See- 
wasser und kann raach auageführt werden naoh dem Apparate von 
Haidane oder PettefBBon und Sonden aar Beatimmung kleiner 
.Jdengen von CO2. 

Seewasser liefert nun da« Resultat, daß ein vergleichsweise 
großer Betrag von COo absorbiert werden kann, während der ent- 
sprechende Druck l)l<)li eine sehr kleine absolute Änderung erleidet, 
vorausgesetzt, daß die Alkalinität konstant bleibt. Wasser z. B. 
fron der Alkalinität 23 und einem Gehalte Ton CO« = 36.7 ecm pro I, 
kann 4.3 eon» dieeea Gaaee abeorbieren, während der Dmck, gemeaaen 
wie oben beaohiieben, bloß von 0.015% auf 0.0295% einer Atmoaphftre 



1) MeteoiologiMlie ZeitMhiift 1905. p. Ml 
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zunimmt. Mit andern Worten: Luft mit dem Wasser von ursprüng- 
licher Beschaffenheit geschüttelt, enthält 1.5 Teile COg auf 10000, 
wahrend nach der Absorption die Luft, ähnlich behandelt, 2.95 Teile 
pro 10000 enthalten würde. 

Infolge dieses Druckes der Kohlensäure findet ein konstanter 
Austamoh statt swMmi jeder Wasseroberfl&ohe, ob SüB- oder See- 
jn/mr, und der Luft darftber, je naofadem der Draok der im 
Waaser größer ist oder in der Luft, der Effekt ist, daß der Osean 
als ein Regulator des CO^-Gehaltes der Atmosphäre wirkt, indem er 
jede Abweichung von dem normalen Verhältnisse kompensiert. Der 
Druck von CO2 in der Luft ist jetzt ca. 0.03% einer Atmoephiie 
(3 Volumina pro lOOOO) ; der absolute Betrag von CO2 in der ganzen 
Atmosphäre berechnet sich daraus zu 2.4 x 10*^ Tonnen, während 
die Quantität von CO2 in den Ozeanen 27mal so groß angenommen 
werden muß. 

Um den Gehalt der Atmospliäre an CÜ2 auf 0.04% zu steigern, 
würde zuerst nötig sein, ^ von dem jetzigen Betrage hinzuzufügen. 
Der Druck von COg würde aber durch die Absorption von CO« durch 
daa Meerwasaer allmShlich wieder abnehmen, und aus den Versuchen 
von Dr. A. Krogh eigibt sich, daß, um den Ozean ins Gleichgewicht 
mit der geänderten Atmosphäre zu bringen, eine weitere Zvtgahe 
vom zweifachen Betrage des ersten nötig werden würde, was einer 
totalen Zugabe von COg im Betrage von 5.6 x lO^^ Tonnen ent- 
sprechen würde. Dieses Rechnungsergebnis zeigt, daß enorme 
Änderungen nötig wären, um eine Variation des G02-Gehaltes der 
Atmosphäre liervorzubringen. 

Der AuHtausch von CO2 zwisclien Meer und Luft ist auch durch- 
aus kein so langsamer Prozeß, sondern findet mit bemerkenswerter 
Geschwindigkeit statt, l^ne Dmckdifferanz z. B. von bloß 0.001 
einer Atmosphire zwischen Meerwasser und Luft, d. i. eine Ver- 
mehrung um 0.1 Volumenprozent CO^ in der AtmosphSce, wfiide eine 
Absorption von 0.526 cem CO2 pro qcm der Meeresoberfläche pro Jahr 
hervorrufen oder eine totale Absorption von 3.85 x 10* Tonnen COg. 

Der Verf. betrachtet von diesem Gesichtspunkte aus dieZunahme 
des CO2-0ehaltcs der Atmosphäre infolge der Verbrennung der 
Kohlen, welche jährlich auf ca. Viooo jetzigen COg-Ge- 

halte der Atmosphäre geschätzt werden kann, so daß in 1000 Jahren, 
vorausgesetzt die Kohlenvorräte seien bis daliin nicht erschöpft, 
der C02-Gehalt der Atmosphäre von 0.03 auf 0.06 Volumenprozente 
zunehmen würde. Abw sowie die Zunahme von CO2 sich nur von 
3.0 auf 3.1 erhöht, wird der Ozean €0^ absorbieren, fast so rasch, 
als die Vermehrung erfolgt^ und mit Rücksicht auf obige Ausfüh- 
rungen kann man sagen, daß nach 1000 Jahren, infolge der großen ' 
Mengen CO2, die nötig sind, um den Ozean ins Gleichgewicht zu 
bringen, der CX)2- Gehalt auf nicht mehr als 3.6 Hundttstel 
Volumenprozente gestiegen sein wdfdc. 

Klein, ifthrbnoii XVI. 20 
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Über die große Frage, ob die Produktion von CO2 im ganzen 
größer ist als deren Bindung und Zersetzung, ist nichts Sichere« 
bekannt. Es sind aber Anzeichen vorhanden, daß dieser Bestandteil 
der Atmosphäre in Zunahme begriffen ist. Dan hauptsächlichste 
Argument dafür besteht in derTfttsaohe, dafi über dem Ozeane der 
Draok der KohleoBSuie bestimmt niedriger ist als über dem Luide, 
was danral hinweist, daß die Loft von irgend einer Quelle her einen 
stetigen Zufluß von KoUensauie erlahren muß, durch welchen diese 
Bilteens des Druckes erhslten bleibt. 



Lufttemperatur. 

Die Verteilung der solaren Wärmestrahlung auf der Erde ist von 
Dr. Fr. Uopfner mathematiscli dargestellt worden.^) Unter Voraus* 
Setzung einer kieiBfilrmigen Erdbahn findet er folgende Resultate, 
die jedoch auch bei der geringen Exzentrizität der Erdbahn keine 
wesentliche Änderung erfahren. 

Fttr jede Hemisphäre existieren drei voneinander verschiedene 
Typen des solaren Wärmeganges. 

Der erste Typus, der äquatoriale, tritt auf bei allen Breiten 
zwischen dem Äquator und der Breite 9^0-^) charakterisiert 
durch zwei Maxinia und zwei Minima im Laufe eines Jahres. Die 
Maxima treten im Sommer der Ix'tivffenden Hemisphäre gleich- 
zeitig vor und nach der Somu nwcnflc auf, die Minima zur Zeit der 
Solstitien selbst. Dabei fiiUt das tiefere Minimum, das Haujit- 
minimum, in das Wintersolstitium, das flachere in das Sommer» 
solstitium der betreffenden Halbkugel. 

Der zweite Typus im solaren Wfirmegange tritt auf zwischen 
den Breiten q)^ (eioschließlich) und 90^—«. Hier weist der solare 
Wärmegang ein Maximnin und ein Minimum auf, ersteres zur Zeit 
des Sommersobtitiunis, letzteres im Wintersolstitium der betreffenden 
Hemisphäre. 

Der dritte Typus, der polare, zeigt sich in den Breiten von 90*^ — e 
(einschließhcli) bis zum Pole. Hier sind die Breiten eine gewisse Zeit 
des Jahres unbestralilt ; das Maximum der Strahlung fällt in das 
Sommersolstitium der betreffenden Halbkugel. 

Es erhält die eine Hemisphäre in dem einen halben Jahre, 
während sicli die Erde von dem einen Äquinoktialpunkte bis zum 
andern bewegt, eben so yiel W&nne zugestrahlt wie die andere Hemi- 
sphäre in dem andern Halbjahre. Daraus ergibt sich aber der wich- 
tigst schon viel diskutierte Satz, daß im Laäe eines ganzen Jahres 
jede Halbkugel gleich viel Wärme zugestrahlt erhalt. 

1) Sitzung8ber. d. k. k. Akademie in Wien, mathem. -natonri». Kimme. 
114, Abt. Ua. Oktober 1905. 

•) FOr eine SoUefe • der BUqptik von SS"" S7' ergibt iioh so SS<'33'. 
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Der tägliche Gang der Temperatur in der lonani Tropemone 

ist von Prof. J. Hann untersucht worden^) 

Die erhebliche Unsicherheit der Temperaturmittel aus den 
Tropen hat den Verfasser veranlaßt, eine der Ursachen derselben, 
<lie mskngelnde Kenntnis der Korrektionen, die an die Mittel ver- 
Hchiedener Kombinationen von Terminauf Zeichnungen anzubringen 
sind, aus dem Wege zu räumen. Er hat zu diesem Zwecke alle ihm 
zogängliofaen etfindlicheii Temperatarau^ohinmgen zunaohat ana 
dem imieni Tropengebiete geeammelt und zu emem giößem Teile 
eelbat erat berechnet. BSa gelang Ihm, für 82 Orte zwiachen ca. 
16® N. und 16° S. den täglichen W&rmegang in Form von Abwm- 
chnngen der Stundenmittel vom Tageemittel darzustellen und derart 
die erwahntMi Korrektionen zu (gewinnen. Die Orte, deren tägUcher 
Temperatnrgang mitgeteilt wird, sind: I. Afrikanisches Tropen- 
gebiet: Tanga, Dar-es-Saläm, Kibosha (am untern Urwaldrande des 
Kil mandscharo), K wai (W-Usambara), Tabora, Tosamaganora 
(Uhehe), Kigonsera (alle in DeiitHch-Ostafrika), ferner l^oroiiia (am 
Zambesi), Timbuktu, Bismarckburg, Christiansburg, Luanda, Ascen- 
sion, St. Helena; II. Amerikanisches Tropengebiet: Camp Jacob 
(Gtuideloupe), Port au Prince, Ghimax bei Gobaa (Guatemala), 
Guatemala, San Job6 de Coatarica, AlhajueU (lathmaa von Panama), 
La Boca (Panama), Par&, Qnizeramobim (C6ara), MoUendo, Aiequipa; 
m. Asiatisclies und auatralisches Tropengebiet: Trevandruni und 
Agustia Pik (Travanoore), Madrae, Singapore, Batavia, Manila» 
Port Darwin. 

Der tägliche Temperatnrgang an jedem dieser Orte wird in 
einem speziellen Teile mit Beziehung auf die korrespondierenden 
Mittelwerte der Bewölkung und der Regenverhältnisse beschrieben, 
und es wertlen die Kintrittszeiten der täglichen Extreme sowie des 
Tagesmittels der Temi)eratur bereclmet. 

Für eine Anzahl von Stationen wild der tägliche Gang auch 
dmch trigonometriaohe Rohen daigeatellt. Ea zeigt aich eine eehr 
bemerkeittwerte Übereinatimmnng der Phaaenzeiten der ganz* 
tSgigen und der halbtSgigen Welle, und die Amplituden derselben 
stehen in einem nahezu konstanten Verhältnisse. Die Amplitude 
der halbtägigen Welle beträgt ca. 0.3 von jener der ganztägigen 
Welle, und die Amphtude der dritteltägigen Welle beträgt ca. 
ein Viertel von jener der halbtägigen, ist demnach schon recht 
unbedeutend. 

Die Berechnung der Korrektionen der Mittel aus verschiedenen 
Kombinatif)nen von Terminaufzeichnungen ergibt, daß das Mittel 
(7 + 2-1-9 + 9) :4 auch in den Tropen, wie bei uns, geringer Korrek- 
tionen bedarf; das Mittel (7 + 2 + 9) :3 ist beaaer als in den gemäßigten 
Bimten, ea bedarf einer geringem Korrektion, auch daa WML 



i) Wiener Akad Anieifsr 190& p. 160. 
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(6+24-8) : 3^ das in den Tropen yielfach benutzt wird, erheischt 
nur geringe Korrektionen. Dagegen ist das Mittel der tischen 
Extreme zu vermeiden, die Korrektionen desselben sind sehr variabel 
nach Jahreszeit und Ort, sie erreichen und überechreiten örtlich 
einen vollen Grad, dabei schwankt die Korrektion nach den Monaten 
manchmal von 0 bis 1°, so daß der jährliche Gang der Temperatur 
durch die Mittel der täglichen Extreme ganz gefälscht werden kann. 
Die Verwendung, ja leider Bevorzugung der Mittel der täglichen 
Bitraiii» kt eine der üiwohen, dnrdi irakhe eine große Unsicherheit 
in die Tempenklunnittel m» den Tmpeok gebracht worden iet. 

Ober die Temperaturabnahme mit dar Höhe teilt E Rosenthal 
Untersuchungen mit.*) Soweit es das immerhin ziemlich dürftige 
Material erlaubt, glaubt Veif. daraus folgende Sohluaee ziehen sa 

können : 

„1. Die Verhaltnisse in der untersten gestörten*' Schicht bis zu 
etwa 1 km Höhe sind wenig regelmäßig, und daher fallen die von 
verschiedenen Autoren berechneten Temperaturgradienten recht 
▼enohiflden an». So finde! Hann fttr die Sommermonate überhaupt 
hdchatens 6 bis 7^ Homma dagegen för Berlin ll^ Die von mir 
berechneten Fälle von D qareM tonweotoen ergeben für die Berliner 
Draehenaubtiege ebenfaUa II**, für twei internationale Fahrten 
nur 6'', für einen Fall im Waten 3°, während Hann für Depres- 
sionen überhaupt im Sommer fast 4*^, im Winter 3^ findet. Es 
spielen hier mögUcherweise außer der regelmäßigen Erwärmung 
oder Abkühlung des Bodens durch Strahlung noch andere Ursachen 
mit. Bei einer aligemeinen Cliarakteristik der großen atmo- 
sphärischen Störungen wird mau also die unterste Schicht unbe- 
rücksichtigt lassen müssen. 

2. Für das Höhenintervall von 1 bis 5 oder 6 km beträgt in 
Zyklonen die Temperaturabnahme sehr gleichmäßig 6^° rund per 
Oometer sowohl im centralen Teile der Minima iSi anofa in ihren 
Randgebieton. Bie Abweichungen von diesem Mittelwerte sind 
in der Biegst kinner als 1^ 

3. Höher ab 5 bis 6 Im soheint die Temperatorabnahme in 
Zyklonen, wenigstens im Sommer» etwas größer zu werden und etwa 
1° zu betragen. Das geringe zurzeit vorliegende Material gestattet 
aber nicht, diese Behauptung sicher zu begründen. * 

4. Ein merkUcher Untersclüed zwischen innem und äußern 
Gebieten einer Zyklone scheint nicht zu bestehen." 

In bezug auf die Methode, nach der die oben angeführten Zahlen 
gewonnen wurden, bemerkt Verf., daß er zunächst nach den direkt 
beobachteten Zahlen Zustandskurven zeichnete, eventuell für Auf- 



1) OL Äeronautuohe Mitt 190ft. p. 117 ff. 
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atieg und Abstieg beModan. Daroh die so srfaaltsnen, meist noch 
etwas anregelmifiigen Linien wurden dann mögliehBt kontinuierliche 
Kurven gesogen und den letstem dann die hier puMigierten Zahlen 
fgitnommen. 

Die warme LufUeliieht in großen EBhm te Atmotpliira ist von 

H. Hergesell nach den Angaben einee in StraBbmg am 9. Februar 1905 
emporgesandten RegtetrierbaUoDs nntersuoht woiden.i) Die Höhen 

des Ballons wurden trigonometrisch ermittelt. Die warme Schicht 
leigt sich in 11 400 m Höhe, nachdem der Ballon 30 Minuten gestiegen 
war. Die Temperaturabnahme hört hier (bei — 69°) plötzlich auf 
und geht in eine scharfe Zunahme über, die mit wachsender Höhe 
kleiner v^Hrd; die Temperaturverteilung zeigt jene eigentümHche 
Schichtung, die Teisscrenc de Bort hervorgehoben hat. In der 
Maximalhöhe von 15 080 m war die Temj)eratur auf — 57^ gestiegen, 
also für 3680 m um 12^^. Der Abstieg bietet ganz analoge Verhältnisae. 
Nachdem der Ballon in 15 080 m geplatat war, fiel er, die Temperatur 
flank wieder, undder Wendepunkt, also die untere Grenze der warmen 
Sehioht, wurde in 11 90Om erreicht. Auch die Feuchtic^tskurre 
nigt beim Übergange in die warme Schicht einen starken Knick, 
und zwar sowohl beim Eintritte wie beim Austritte. Wenn auch die 
numeriaohen Werte, welche das Haarhygrometer bei solchen tiefen 
Twnperaturen gibt, nicht sehr zuverlässig sind, so scheint doch die 
warme Schicht jedenfalls eine größere relative Feuchtigkeit besessen 
zu haben. 

Sehr wichtig sind die Ergebnisse der Visierungen des Ballons; 
sie beweisen, daß die Windverhältnisse sich beim Erreichen der 
warmen Schicht völlig verändert haben. Unten herrschten nord- 
östliche Winde, die an der Erdoberflache schwach waren, mit der 
Höhe an Stärke nmahmen und in 10000 m dne Geschwindii^t 
▼on etwa 90 m/M0, also einen Oststurm, zeigen. Nachdem der BaUon 
die warme Sohiolit errrichte, nahm die Windstirke bedeutend ab, 
die Richtungen gingen über N. in NW. über, und m 13000 bis 15080 m 
Höhe herrschte NW. mit etwa 14 m/sec. Die warme Schicht unter- 
bricht also nicht nur den stetigen Verlauf von Temperatur und 
Feuchtigkeit, sondern rej)rä8entiert eine völlig andere Luftströmung. 
In den großen Höhen existierte ein ostwärts gerichteter Luftstrom, 
der unabhängig von den Strömungen der imtem Schicliten, in denen 
die Mischungen vertikaler Strömungen eine fast adiabatische Tempe- 
fsturabnahme bedingen, wie die Temperaturverteilung zeigt, keine 
vertikalen Strömungen enthielt, sondern eine wanne, fradite Strö- 
mung danteilt. Deren Herkunft muß durch weitere Beobach- 
tungen aufgeklärt werden. 



1) BoiMIg» aar Thjsik der freien Ateospliiie 190S. 1. p. 143. 
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Die Temperatofidiwankungen in den höelurtiii Regionen der 
Atmospliäre. Teisserenc de Bort bericlitet über die durohaohnitt- 

liehen Ergebnisse der während drei Jahren von ihm vorgenommenen 
Aufzeichnungen der Temperatur in großen Höhen durch Sondier- 
ballons. i) In Höllen zwischen 3 und 10 km verlaufen die Isothermen 
ziemlich parallel, und von Tag zu Tag beschränkt «ich ihre Änderung 
darauf, innerhalb ziemlich enger Grenzen auseinander zu gehen 
und aneinander zu rücken, aber man trifft hier keine ge^chloeaenen 
Kurven. In den untern Partien (2 bis 3 km Höhe) fa&gegen sieht 
man, selbst wenn man die ersten 300 bis 400 m, die direkt vom Boden 
abhängig sind, beiseite laßt, daß die Isothermen zahlreiche Ein- 
biegungen und oft geschlossene Kurven zeigen, entsprechend den 
Temperaturumkehrungen, und der Abstand zwischen den Isothermen 
schwankt oft vom Einfachen zum Dreifachen. In der hohen Atmo- 
sphäre (oberhalb 10 km) endlich findet man noch viel ausgesprochener 
die Unregelniäßij^fkcit in der Temperatur Verteilung wieder, die man 
in den untern Regionen angetroffen hat. 

In der sogenannten isothermen Zone lu cbaehtet man ein nahezu 
vollständiges Aufliören der Temperaturabnahme mit tier Hülie, 
das in der Mehrsahl der Fälle fast plötzlich stattfindet; aber einer- 
seits erfolgt dieses Auihdren in verschiedenen Höhen, und anderseits 
ändert sich der absolute Wert der Temperatur von einem Tage zum 
andern so stark, daß die Zeichnung der Isothermenlinien mehrerer 
aufeinander folgender Tage ein ziemlich kompliziertes BUd dar- 
bietet und einen so entschieden eigentümlichen Charaktwr, daß man 
auf den ersten Blick und auch ohne Prüfung der barometrischen 
Werte ( in System von Isothermen dieser Region nicht verwechseln 
kann mit den Isothermen des mittk^n Teiles der Atmosphäre. 

In einer gegebenen Höhe, z. B. von 11 km, ist die Tein|)eratur- 
abnahme bald eine schnelle oder Null, bald wird sie dureh eine 
Temperaturzunalime ersetzt, welche an die ümkehrungen der untern 
Schichten erinnert. In dieser Zone ist es, wo man Isothermen fast 
senkrecht zu einer Höhe von 3 oder 4 km aufsteigen sehen kann. 

Man muß hiemach feststellen, daß fem vom Boden, der bisher 
als der größte Regulator der Lufttemperatur betrachtet wurde» 
die Temperatur in wenigen Tagen Abweichungen darbieten kann» 
die gleichwertig und selbst größer sind als die, welche die Tempe- 
ratur zur selben Stunde und in demselben Zeitintervalle nahe am 
Boden zeigt. 

Das Befremdende dieser Ergebnisse füllt nur auf, wenn man 
sie nach den Vorstellungen bt^urteiU, die bis vor wenigen Jahren 
geltend waren; ,,aber sie erscheinen weniger ungewöhnUch, wenn 
man annimmt, daß die Zone, in der die Temperatur mit der Höhe 
zu sinken aufhört, die Grenze desjenigen Teiles der Atmosphäre 



1) Compt lend. 1905. 14«L p. 467. 
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bildet, in dem die Bewegnngen mit starker vertikaler Komponente 
entetehen. Dann kann man begreifen, daß, je größere Dicke die 

Schichten haben, welche Strömungen mit vertikaler Komponente, 
die Zyklone und Antizyklone, zulassen, desto mehr das Regime 
der systematisch abnehmenden Isothermen sich in die Höhe erstreckt, 
und desto niedrigere Werte die Temperatur, während sie zu sinken 
fortfährt, erreichen kann; und man versteht ferner, warum die Iso- 
thermen der hohen Atmosphäre bedeutende Schwankungen dar- 
bieten." 

Dfe ItofMe In der Atmosphäre «ngetrottene Timpentiir. In der 

Nähe der Bidobeifläohe betiagt die ttebte bis jetat beobachtete 
Temperatur — 00.8® und diese wurde zu Werchojansk in Sibirien 
gefimden. Die in den letzten Jahren in die hohen Luftregionen 
gesandten Registrierballons haben indessen noch niedrigere Tempe- 
raturen angetroffen. Dr. A. de Quervain berichtet hierüber :M Die 
tiefste so aufgezeichnete Temperatur war bis vor kurzem die am 
internationalen Aufstiegstage des Dezembers 1901 von den Ballons- 
sondes von Trappes und Meudon gefundene. Die verschiedenen 
Thermographen der Ballons von Trappes zeigten damals von Minimal- 
werten — 72.9, —69.0, —73.8. —71.4° an, der gleichzeitig in 
Chalaie-Mendon aufgestiegene Registrierballon lelgte das Minimum 
— 73. l"* (im Mittel in 12 800 m Höhe). 

Daß bei den YerhSltnissen der hohen AtmoephSre, wie sie über 
Ifittelemropa bestehen, noch wesentlich tiefere Temperaturen in 
den Hohen bis 20 km gefunden werden könnten, sagt de Quervain, 
ist ziemlich unwahrscheinlich . Denn sobald ein Registrierballon 
überhaupt die Höhen von 12 oder 13 km erreicht, ist die tiefste von 
ihm aufgezeichnete Temperatur nicht mehr abhängig davon, wie 
hoch er weiterhin noch steigt, sondern nur davon, in welcher Höhe 
er jene neuerdings oft genannt<> obere Inversionsschicht trifft. In 
dieser Schiclit nimmt die Temperatur zunächst wieder zu, unter 
Umständen um 10°; und wenn auch einige Kilometer höher oben 
fifters eine deatliohe Temperaturabnahme zu konstatieren ist, so 
ist diese doch so gering im Veigleiche mit der Temperatorabnahme 
unterhalb jener Siyersionssohicht, daß der Betrag der Minimal- 
temperatur last immer davon abhangt, wie bald jene starke Abnahme 
durch die Inversionsschicht abgeschnitten wird* Nun hat L.Teisserenc 
de Bort , an dessen Observatorium in Trappes jene wärmere Inversions- 
Bchicht zum ersten Male mit Sicherheit am 8. Januar 1 899 festgestellt 
wurde, seither durch eine große Zalil von Aufstiegen nachgewiesen, 
daß die später auch von andern gefundene Inversionsschicht bedeu- 
tenden Höhenschwankungen unterliegt, derart, daß sie in baromet- 
rischen Depressionen schon in 8000 m Höhe angetroffen werden kann, 

>) AsnmsalMe IGtteüungeQ 190«. p. 153. 
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während sie in Hochdruckgebieten erst in etwa 12 000 m erreicht 
wird. Demnach werden auch in den Hochdruckgebieten die tiefsten 
Temperaturen der höhern Schichten getroffen werden, weil dort 
oben bis zu großen Höhen die Temperaturabnahme fortdauert. 
Auoh das oben angeführte l^ispiel der bisher tiefsten Temperatur 
gehört einem barometrisolMn Maximum an. 

D» nun jene wanne Schicht kaum je höher als in 13000 m 
gefunden weiden ist, war damit auch eine gewiBBe Gienie für die 
möglichen Ifiinimaltemperaturen gegeben. Diese Gienxe konnte 
sich aber nur auf die Verhältnisse b^ehen, wie sie in der AtmoBphSre 
oberhalb des westeuropäischen Kontinents herrschen. In andern 
Gebieten des Luftmeeres konnten andere Bedingungen erwartet 
werden. Den ersten Versuch in der Richtung dieses Problems stellen 
die 25 Registrierballonaufstiege dar, die im Auftrage von L. Tcisserenc 
de Bort im Winter 1901 in Moskau, also in mögliclist kontinentaler 
Lage, vom Verf. durchgeführt worden sind. Da bei jenen Auf stiegen 
aber nur Leuchtgas zur Verfügung stand, wurden Höhen über 
12 000 m nicht erreicht und in der voriiegenden Erage nur die negative 
FcBtsteUung gemacht, daß an jenem nach dem Innern des Kontinentee 
▼orgeschobenen Punkte jedenfalls keine beeondere Senkung jenes 
mysteriösen Liveraionsniveaus stattfand. 

Nun sind in den letzten Monaten wiederum im Innern eines 
großen Kontüientes Teisserencsche Instrumente aufgestiegen, und 
zwar diesmal von Aßmannschen Gummiballons getragen. Bei 
diesen von L, Rotch in St. Louis veranstalteten Aufstiegen ist 
am 25. Januar letzthin in 14800 m eine Temperatur von — 85.6° 
registriert worden, und zwar auch diesmal in einem Hochdruck- 
gebiete. 

Die Feststellung dieser Minimaltemperatur, die die bisher 
bekannte gfaidh um swölf Grade übertrifft (an der Zuverlässigkeit 
der Ton RotoAi selbst gemachten Angabe darf wohl nicht geswälelt 
werden), bietet ganz besonderes Interesse, da in Nordamerika erst 
wenige Aufstiege gemacht worden sind, und nun gleich einer der ersten 
aus jenen Schichten Angaben hcruntwbringt, die in Europa, soviel 
das Material bekannt ist, bei Hunderten von Aufstiegen nicht gefun- 
den worden sind. Dies deutet darauf hin, daß über dem nordamerika- 
nischen Kontinente tatsächlich Verhältnisse der höhern Atrao- 
spliärenschichten vorliegen, die von den unserigen verschieden sind. 
So hebt sich offenbar jene Inversionsschicht dort ebenfalls in der 
Antizyklone, aber entschieden bi^ zu größern Höhen als bei uns. 
Das ist der unmittelbare Schluß, der aus jener so tiefen Minimal- 
tempecatur auch ohne die Höhenaogabe mit großer Wahrachein- 
lichkeit hätte gezogen werden können. Daß die aUgemtinen atmo- 
sphärischen Zirknlationsverhältnisse über den Verdnigten Staaten 
von den unserigen in wesentlichen Zügen abweichen, daß z. B. die 
Strömungen der obem Luftschichten dort viel weniger in Beciehung 



Digitized by Google 



IlfltllBUMUllll. 



313 



«stehen zu der Luftdruckverteilung am Erdboden als bei uns, ist eine 
m der Meteorologie schon wohlbekannte Tatsache, deren frühere 
Verkennung allerdings schon zu lebhaften Kontroversen zwischen 
amerikanischen und europäischen Meteorologen geführt hat. 

Sehr tiefe Tempentarea in grote Htthen der Atmosphire. 

Jt, Nimlnhr kommt bei Bespraohuiig der intenuitionalea BeUonaaf • 
stiege im Marz und April 1905 zu Wien auf die tiefen Temperatuien 

in großen Höhen zurück.^) Als tiefste Temperatur der freien Atmo- 
sphäre (bis etwa 15 km Höhe) galt bis vor kurzem der von Teisserenc 
de Bort bei den Ballonaufstiegen in Trappes am 5. Dezember löOl 
gefundene Wert von rund 70° unter Null. Obwohl seither wieder 
eine recht beträchtliche iVnzalil von Ballonfahrten ausgeführt wurde, 
hat man bei keiner derselben eine noch tiefere Temperatur vorge- 
funden. Trotzdem war es wenig wahrscheinhch, daß mit der Ziffer 
— 70** auch in der Tat schon die untere Grenze der Luf ttempe- 
ntaran bie oa. 15 ib» H5he gegeben eei. Bs komite vielmehr mit 
einiger Wehraeheinliehkeit voraitBgeeeheQ werden, daB man gelegent- 
lieh wohl noch anf wmt tiefere Temperatmnn stoßen weide. Die 
Efgebniaee der in Berlin ausgeführten täglichen Sondienmgen 
der Atmosphäre mittels Draohen und DraohenbaUons haben gezeigt, 
daß die aperiodiBchen Temperaturachwankungen bis zu den höchsten 
noch erreichten Niveauflächon gelegentlicli außerordentlich große 
Worte annehmen können. In der kältern Jahreszeit, namentlich 
im April, können in den Höhen von 2 km, 3 km und 4 km im Ver- 
laufe von wenigen Tagen Temperaturschwankungen von 10 bis 15** 
vorkommen, während die gleichzeitig eintretenden unperiodischen 
Änderungen der Temperatur in den erdnahen Schichten und am 
Bodsn flär klein bleiben oder gans nnmerklioh sein kdnnen. 

Wie ein vom Verf. aus doi BeiUner DraobenaolBtiegen ange- 
fohrtee Bdspiel lehrt, kSm^n w&hrend eines Zeitraumes von bloß 
zwei Tagen, ohne daB die Wärme- und Dmokrerhältnisse an der 
Erdoberfiäohe eine wesentliche Änderung zeigen, Temperatnrdiffe- 
rensen bis zu 16° in 4000 m Höhe auftreten, daher wird man nicht 
überrascht sein dürfen, gelegentlich auch nocli weit größere Abwei- 
chungen von der normalen Temperatur in größern Höhen anzu- 
treffen. , .Setzten sich die Abweichungen im selben Sinne bis zu 
großen Höhen fort, so mußte man naturgemäß auch auf sehr wesent- 
lich tiefere Temperaturen kommen, als man nach den bisherigen 
Erfahrungen im allgemeinen erwarten konnte. Zwei derartige FSUa 
traten bintereinander bei den internationalen Anfistiegen in Wien 
im Ifta and April 1906 ein Bie Anfstiegstsge fielen snfSlligerweise 
beide Male aal Termine, wo große Störangen des normalen Tempe- 
rataigeföOes ▼orfaaaden waren, dw sieb im selben Sinne bis so den 



1) Matoofol. ZeltMhr. 190& p. M. 
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größten erreichten Höhen fortsetzen und deshalb zu außergewöhnlich: 
tiefen Temperaturen führten. Am 2. März wurde in einer Höhe 
von 9717 m eine Temperatur von — 85.4° registriert. Beim 
Aufstieg vom 4. April ergab sich für die Höhe von 11010 m die 
Temperatur — 79. G'. Es sind dies wolil die tiefsten Temperaturen, 
welche man bei Ballonfahrten über dem europäischen Kontinente 
bisher gefunden hat. Die durch den R^^trierballon vom 2. März 
über Wien anlgeceichnete tleCste Temperatar ist nahem f^oh 
der von L. Rotoh in St. Lonis bei der Ballonfahrt vom Desember 1905 
erreichten Minimaltemperatur von — 86.0.** 

Botch fand am 25. Januar bei einem von St. Louis aus veran- 
stalteten Aufstiege die Minimal temperatur von — 85.6° in 14800»» 
Höhe. In Wien wurden am 2. März — 85.4° in 9717 m registriert. 
Die Isotherme von — 86° lag also in Wien um mehr als 5(MM) m tiefer. 
Während die tiefsten Temperaturen bisher immer in einem Hoch- 
druckgebiete gefunden wurden, fand der Wiener Aufstieg vom 
2. März im Ben ielie einer Depression statt, die sieh von den Alpen 
bis zum ligurisciien Meere erstreckte und das Wetter von ganz Mittel- 
europa bis zur Nord- und Ostsee beherrschte. Über Mittel- und 
Südnißland lagerte seit 22. Februar ein stationäres intensives Hoch- 
druckgebiet von 770 bis 775 m. 

„Diu TemueraturBchichtuug in der Vertikalen zeigt bei der Fahrt vom 
2. März folgencuB dtsrakteristiMhe Verhältnis. Es lassen sich, wie nach- 
folgende Zusaninien8tollnn<; /cit^t, fünf scharf getrennte Zonen unterscheiden. 
Die erste umfaßt die bodcnnaheu 8chichtea und reicht bis 4000 m. Der mitt- 
Ine Gitdient ist mäßig groß, er beträgt — 0.50« pro 100 m. Die zweite Zoo» 
Vm&ßt die Luftsäule von 4(MK) bis 7000 m. Der Gradient ist in dieser Schiebt 
gnnz ungewöhnUch groß. Kin diircbschnittlicher Gradient von — 1.44*' 
auf eine Niveaudifferenz von 3000 m durfte bisher vielleicht überhaupt noch 
nidit beobsehtet worden aein. Zwischen 7000 and 8000 m tritt nmi eine 
plötzliche starke Abschwächunß des Gradienten ein, er sinkt von — 1.44* 
auf 1,05". Der absohite Wert des Gradienten bleibt aber, vne man sieht, 
noch immer ungewöhnlich hoch. Über 8000 m beginnt ein neues Regime. 
Wir treten hier in die rätselhafte große Umkehraohicbt ein, auf deren Existens 
zuerst Teissercnc do Bort und Prof. Aßinann hinwiesen. In letzter Zeit hat 
auch Prof. Hergcsell wieder neue Belege für die Realität dieser Inversions- 
zone erbrach t.i) über 8000 m wird der mittlere Gradient rasch kleiner und 
kehrt sdilieBlich sogar sein Vorzeichen um, so daß swisoben 8000 und 10 000 m 
dermittlere Gradient bloß mehr 0. 14« erreicht. 

IIohoii>4chichtcn Mittl. Oradieut 

m pro 100 m 

Boden- 4000 —0.70 
4000— 7000 —1.44 
7000— 8000 —1.06 
8000—10000 -0.14 
Auch bei der Fahrt vom 4. April wurde die große Inversionszone noch 
en-eicht; sie lag in einer Höhe von rund 11000 m. Betrachtet man die Tem- 



^) Beiträge zur Physik der freien Atmosphäre 1, 2. Heft; H. Hergcsell, 
„Nene BeduMmtungen über die meteorologischen Verhältnisse der hohen 
Luftschicht**. 



Digitized by Google 



Lnftdrnok. 



315^ 



peimtursehichtting in der Vertikalen, w kum touk deotUoh vier tdierf ge- 
trennte Zonen unterscheiden: 

IIöhcniM^hirbtcn Mittl. Gradtont 

m pro 100 IM 

Bo,l,n— 1500 —0.83 
iöüü— 4000 —0.40 
4000^11000 -0.01 

11000—11366 aoo 

In der bodennahen Schicht nimmt die Temperatur eehr raeoh ah, denn 
kommt die Zonf fJer WolkenbiUlung mit dem mäßig großen Gradienten von 
— 0.40". Zwischen 4000 bis 11000 m wird die Temperaturabnuhme wieder 
ganz ungewöhnlich groß; sie erreicht nahezu den adiubatischen VN'crt. Uber 
IIOOO m treten wir ersichtlidi in ein neues Regime ein. Die Temperaturab- 
nahme wird Hehr ra«ch kleiner und peht schließlich in völlige Isothermie ü>H»r. 
Leider bricht knapp nach Erreichung der großen Inversionascbiobt der Auf- 



Luftdruck. 

Der tigIMM Gttig dei Luftdruckes in Berlin ist von Prof. Dr. 
R. Bomsteln unterBucht worden.^ ) Dm Bfaterial lieferten die swanzig- 
jShiigen Anfoeiehnimgen (1884 — 1903) des an der Berliner land- 
wirtsehaftUchen Hocheohule befindfioheii Laulgewiehtebarographen. 

Die für den ti^liohen Gang des Luftdmokes erhaltenen Zahlen lassen 
die bekannten zwei Schwankungen verschiedener Größe erkennen» 
im Jahresmittel ein Hauptmaximum um 10h a., Hauptminimum 
um 5h p.. zweites Maximum um IHp., zweites Minimum um 4ha. 
Mit Eintritt der warmen Jahreszeit entfernen die Extreme sich von 
der Mittagszeit, um für die kältere Jahreshälfte von Ix'iden Seiten 
wieder gegen Mittag hinzurücken. Auch das „dritte" Maximum, 
welches Rykatschew2) an vielen Orten der nördUchen gemäßigten 
Zone für die ersten Tagesstunden der Wintermonate nachwies» 
ist ffir die Bfonate November bis Febniar wenigstens angedealefc 
ond kann auch ohne Zeichnung aus den Differenzen der benach- 
barten Stondenwerte ersichtlioh gemacht werden. Die Grofie der. 
Tageaschwankung (Differenz der Hanpteztreme) liegt zwischen 
0.57 (November) und 0.93 mm (Mai) und beträgt für Jahresduioh- 
schnitt 0.64 mm. Der jährliche Gang des Luftdruckes hat, wie man 
auch sonst schon weiß, in Berlin recht große Schwankungen. Die 
Hauptextreme sind ein Maximum im November und ein Minimum 
im März; danel)en finden sich Maxima im Januar, September und 
Juni, Minima im Oktober, Juli und Dezember. Die Hauptextreme 
der Monatömittel haben einen Unterschied von 3.8 mm. 



>) MeteoroL Zeitsebr. 1905. p. 290. 

= ) Rykatschew, Rep. für Meteorologie. 6. Nr. 10 (1870). Aiisfühiliclu-i 
Referat von J. Hann, Zeitschrift der österr. meteoroL QeacUaohaft 1881» 
19. p. 41. 
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Zur genauem Untersuchung des täglichen Ganges wurde das 
von Lamont und andern Forschern sowie namentlich von Hann 
bereit» angewendete Verfahren gewählt, welclies den Luftdruck als 
I^nktion der Tagesstunden durch eine Sinusreihe darstellt. 

„Deutlicher vielleicht, alä es in den B^bachtungsergebnissen 
einzelner Stationen biaher hervortrat, jedoch in voller Übereinstim- 
mung mit den Arbeiten von Hann, seilen wir von den Konstsnten 
-des Lnftdraokes die AmpUtiidB Sj der ganstägigen Sohwinkiuig 
sehr ähnlich wie die Lnfttemperator verlaufen, während die halb- 
tagige Amplitude a2 zweimal im Jahre schwankt und ihre 
zur Zeit der Nachtj^eiohen hat. Dabei ist tk^ nur in den Monaten 
Mai bis Juni größer, sonst erheblich kleiner als aj. Die dritteltägige 
Schwankung hat eine Amplitude von durchschnittlich 0.037 mm 
(nach Hann^) zwischen 0.02 und 0.05 mm) ; ihr Hauptmaximum 
liegt im Winter, das zweite Maximum im Sommer, die Minima etwa 
zur Zeit der Nachtgleichen, und ungefähr mit dem Eintritte dieser 
Minima kehrt die l'liasenzeit (A3) sich um. Die Werte des halb- 
tagigen Phasenwinkels Aj schwanken nur wenig um einen im zweiten 
Quadranten liegenden Bfittelwert. 

Veigklcht man hiennit die hannomsohen Konstitttenten des 
täi^hen Temperatorganges und ibie jahiliohen Andeningen, so 
finden sich folgende Tatsachen: 

Die Amplituden Sj zeigen bei beiden Elementen sehr ähnliohen 
Gang, Maximum (respektive Hanptmaiimwm) im Sommer, Minimum 
im Winter. 

Auch die Amplituden a^ haben nahezu gU^iclizeitige Extreme, 
nämUch Maxima zur Zeit der Nachtgleiclien und das Hauptminimum 
im Winter. Während aber beim Luftdrucke der Wert von nur 
von Mai bis Juli kleiner, sonst erhebUoh größer und im Jahrein ittcl 
«ogar doppelt so grofi ist wie a^ ist bei der Temperatur durchgängig 
Tidi Ideiner und beträgt im Jahresmittel nur etwa ein Seobstel von a|. 

Bei a« ist bemeckenswwt^ daB in der warmen Jahresnit das 
Hauptmaximom für Temperatur mit dem sekundären Maximum 
für Druck zusammenfällt, und auch bei a4 ist ähnlioheB zu finden. 

Von den Phasenzeiten zeigt A^ für Temperatur und A2 für 
Druck sehr geringe Jaliresschwankungen, wie bereits bekannt, 
während die ganztägige Druckschwankung und die halbtägige 
Temperatursc Ii wankung im Sommer früher als im Winter auftreten. 
Die beiden Kurven für A3 verlaufen recht gleichartig, die drittel- 
tägige Schwankung tritt nämUch in den meisten Monaten für Tempe- 
ratur etwa drei Stunden später als für Druck auf. 

Eine physikaJlBeh« DeatoQg aOer dieser BSrnseUieiten su soohen, 
«dOrfte verf rfiht sein, solange wir noch gar nicht zu beurtdlen ver- 
mogen, welche der genannten Besonderheiten örtlicher Natur sind, 



1) Hami. MeleoroL Zdtsohr. 1698. Ii. p. 38S. 
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und iroloheii mn allgemeiner Charakter zukommt. Ent die Fest- 
stellung der entsprechenden Beobachtungstatoachen aus andern, 
durch Lage und Klima recht verschiedenen Orten wird hierüber 
Aufschluß gewähren können, und namentlich in betreff der drittel* 
und viertel tägigen Schwankungen muß die Beibringung weitem 
Erfahrungsmateriales abgewartet werden.'* 



Wolken und Niederschläge. 

Wolkenbeobachtungen auf dem Pic du Midl.M Das Observa- 
torium liegt in 2860 m Seehölie, also 17 m unter dem höchsten Punkte 
dieses Berges, es ist für astronomische und meteorologische Beobach- 
tungen ausgerüstet. Die Wolkenbeobachtungen sind von Marchand 
teÜB aelbsl ausgeführt, teik vennlafit. Dabei worden die Wolken- 
f cmnen und ihre Verteilung auf Karten durch konventionelle Zeichen 
niedeigelegt, anoh gelegentlich photogn^phisch das Auasehen der 
Wolken dargestellt. Behofi Höhenbestinunang der Wolken wusdan 
in BagnSres von Dost und auf dem Gipfel von Ginet und Latreille 
die notwendigen Messungen ausgeführt. Aus den Ergebnissen ist 
hier folgendes hervorzuheben.*) 

Die Cumulo-stratuB, Strato-cumulua oder die untern Cumulo-nimbus 
bilden sich nördlich der F^näenkette in Höhen von 700 und 1200 m hinanf 
und raidien bis 1000 bis 2000 m. Ihie mittlere MSehtigkeit ist 900 m. 

Die Oeiohwindigkeit des Wolkenzuges betrug am 13. August 1900 in 
einer Höhe von 1750 m nur 1 m/Sec. bei SSE; den 3. März 1903 zu Mitt^ 
m der Höhe von 1250 m bei NW an 68 m/Sec. Der erstere Tag ent- 
apradi einem den größten TeQ V^nnkrriohs bedeckenden barometneehen 
Manmum ; der zweite Tag einem heftigen Um weiter. 

Für die Wolkengeaeh windigkeiten wurden folgende Mittelworte gefunden: 

1. Für die häufigem Strato-oumulus mit unterer BegrenzonKsf lache 
swisofaen 900 ond 1900 m: Im Winter St m/Seo., im Mhlmge 82 m/^., im 
Sommer 8 m/Sec., im Herbste 10 m/Sec. 

2. Für die seltenem Strato-cumulus oder Cumulo-stratus mit unterer 
Begrenzungsfläche zwischen 1400 und 1800 m: Im Winter 18 m/Sec., im 
VMhttnge 12 m/Seo., im Sommer 9 m/Sec., im Herbste U m/Sec. 

Liegt die Temperatur der Wolken über 0^*. so bestehen dienelhen aus 
mikroskopisch kleinen Wassertröpfchen von sehr verschiedenem Durchmesser. 
Bildet die Wolke Nebel, der nicht benetzt, so sind die Tröpfchen außerordent- 
lich fein und für das unbewaffnete Auge fast unsichtbar. Die Liehtkrftnse, 
die infolge solcher Nebel entfliehen, sind sehr lebhaft gefärbt. 

Bei reichlicherer Kondensation mischen sich den feinen Tröpfchen aolohe 
wm 0.3 bis 0.5 mm TTnrntimrairr beit weloke so den sogeoanntas Nebdnifleni 
Veranlassung geben. Wenn die Ttogtm. nook weiter waclisen, geht das Nebel- 
ntfien in Regen über. 

Das Innere einer solchen Wolke seigt stete ein starkes elektnaohes Feld» 
wtkstkM aal dem Oqrfel des Pic bis su 6000 Volt swieoheo dem Erdboden und 
einem Punkte in 0.6 n» über demselben aoeteigen kann, bei keiterm Himmel 



») La Nature Nr. 1640. 

i) Dreizehnter Jahresber. des Sonnblick- Vereins 1904 p. 9. 
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aber 300 Volt beträgt. Messungen in der HiUio von 23G0 m zeigen, daß die 
Intensität des FekLee beim Eindringen in die Wollte rmch ansteigt. 

Die Temperatnrabnaliine mit der Höhe ist im Innem der Wolken oft 
geringer als P auf 350 m, oberhalb und unterhalb erreicht sie 1® auf 120 bis 
130 m. steigt nber oft über der obem Flächo der Wolke während 100 bis 150 m, 
um dann schneller mit der Höhe zu fallen. Diese Temperaturumkehr ist 
wahnolMnnUoli derSomMoetnlilimg und der Wirkung einer obem ailgemeiiiea 
LuftötrömunK fv^i« oder SW. zuzuschreiben. 

Läegt die Temperatur der gesamten Wolken unter 0", so enthält sie keine 
^Va88ertropfen, sondern besteht nur aus kleinem Eiskömem, von kristalli- 
nischem Aneeben, deren Durchmeeaer 0.05 mm nicht ülx.'rs(dirMtet, mit beige- 
niisehten großem Körnchen, feinen Ei.snadcln, Eisschuppen, Eisblättchon 
oder sternförmigen Kristallen. Im Aussehen gleichen diese Wolken denen, 
ipeldhe mm Wan er t röplaben beeteben, und enengen Ilohtkriine und Qegen- 
soonen wie diese, aber niemals Haloe. Dadurch unterscheiden tä» ndi von den 
Oirren, welche VOT aQem snr BUdung von Haloe und NebeuBomMn Veran- 
lasBung geben. 

Die aas ELspartikdn beetebenden Wolken eneugen einen leiobieo, 

wenig kompakten Reif. 

Im Innern solcher Eiswolken ist die Intensität des elektrischen Feldes 

frölk^r als in den wji,sserigen Wolken, und die Tcmperaturabnalime mit der 
lobe sebr gering. Unter denselben kann feiner Regen oder Schnee in Gestalt 
mhr kleiner Flocken fallen, auch können die Eiskörnchen sobmdsein und die 
Wassertröpfchen in der Schicht unter der Wolke verdampfen. 

Die Bildung von untern Wolkenschichten im Norden der Kette der 
Pyrenäen vollsiebt sieb am häufigsten in Lnftstr5mungen ans NW. bis NO. 
welche die Pyrenäen zu überschreiten suchen. 

Hat dieser Luftstrom geringe Geschwindigkeit und wenig Mächtigkeit, 
so stmgt er langsam an den ersten Hängen des Massivs der Pyrenien empor. 
Es bilden sieb bier und da kleine Wolkcnflocken im obem Teile des Lnftstromes, 
sie nehmen an Hröß*» zu. wandeln sich in Cumuliis uni. bleilien manchmal 
getrennt, vereinigen sich aber meist in eine zusammenhängende Schicht, welche 
nanfiji die Kette der ^rsnien mit einem langen WoUEenbande nmsiumt» 
jensMts welober man, vom Pio aus, die entfernten Ebenen völlig wolkenfrw 
siebt. 

Seltener sieht man vom l*ic, daü der NW. -Luftstrom bereits in großer 
Skitfemung auf der Ebene eine vollständig ausgebildete Wt^enscbiobt 
mit sich führt. Sobald er die Hochebenen der Unterpyrenäeii erreicht hat, 
verdichten sich die Cumuh sehr schnell und bilden eine bis zur Grenze des 
N.-Horizontes reichende Wolkenmasse. 

Meist webt fiber dem N.-Wind eine aUgemone aus S. kommende Luft- 
strömung, welche die Kondensation im erstem Strome in einer Fläche auf- 
hält, die nicht eben ist und den Cumulus von oben gesehen ein högeliges An- 
sehen verleiht. 

INe durch das Aufsteigen des feuohten lAifto^mes berbeigefBhrte 

Kondensation des Wassordampfes zu Tropfen erfordert in der Atmosphäre 
die Anwesenheit von mineralischem oder organischem Staube, der auch stets 
vorhanden ist. Vom Pic aus konnte oft beobachtet werden, daß die Bildung von 
Strato-cumulus durch ausge<lehnte Anwesenheit von emporgestiegenem Rauche 
oder einer Art trockenem Nebel (aus Staub) in 1600^ 2000, 2600 m, selbst in 
3000 m Höhe sehr crleielitert wird. 

Die aus N. kommenden, durch die gewaltigen Einsclmitte in der Um- 
gebung des Pic getriebenen Strato-onmuli sieben sieb in denselben ahnlieb 
maobtigen Rauchsäulen aus, steigen zu jiifroßen Höhen auf und worden von 
•dem obem SW .- Winde v iedcr Kogen die Ebene zurückgetrieben. Häufig werden 
«uob Wolken auf dem Südabnango der Pyrenäen durch einen au&teigenden 
SW.-Wind gebildet. Dieselben bedsek e n oft dnrch mehrere T^;» nacheinander 
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die Gipfel und den Kamm der hohen Kette, ohne die Grenze za übcrechreiten, 
an welclier der Luftatrom sich zu senken V>eginnt. Dio ol>ere Fläche der Wolken 
wird dabei zu Fahnen ausgezogen, welche zwar den Cirrus ähnlicb, aber doch 
nüdit mit denselben identisdi rind. 

Bei Ncl)elnieeren. welche häufig vom Pic aus gesehen werden, ist die 
untere Fläche in der Regel fa«t horizontAl. Nur selten erhebt sich dieselbe 
▼on der Ebene gegen den Kamm hin. Die Kondensation tritt in dem mit 
mäfiiger Geschwindigkeit ansteigenden Lnftstrome in weiter Anadehnang 
in der gleichen Höhe ein. E» kommt vor, daß Xebelraeere, die nördlich vom 
Pic gesehen wurden, nicht von einem ansteigenden Luftetrome herrühren, 
•ondem fertig gebildet aus der Feme kommen. 

Die Höhen der CSmu und Gbro-atratoB worden txx 4000 bis 17 000 m 
^gefunden. 

Für die verschiedenen Jahreszeiten fand »ich als .Nfittel: 

Höhe Oeschwiiidigkoit pr. 80k. 



Wfaiter 6880 m 24 m 

Frühling 7360 29 

Sommer 8230 31 

Herbst 7940 30 



In der Höhe von 12000 m wurden Geschwindigkeiten bis zu HO in Svc. 
beobachtet. Geschwindigkeiten von 50 m/Sec. sind sehr häufig. In einem 
einagen Falk wurden nor 6 m/Sec. gefunden. 

Die Herkunft des Regens. Die Feuchtigkeit der Atmosphäre 
über den Festländern, welche sich von Zeit zu Zeit als Hegen nieder- 
schlägt, stammt, der herrschenden Ansiclit gemäß, vom Meei-e, 
dem Hie durch Verdunstung entstiegen ist. Dieser Anschauung ist 
vor einigen Jahren Prof. Brückner entgegengetreten. Seine bezüg- 
lichen Aiisichten und weitern Folgerungen hat er in einem Vortrag 
im Institute für Meereskunde in Berlin am 3. Juni 1905 vorgetragen.^) 
Die gesamte Wassermasse der Ozeane wird auf 1279 Mülionen 
Kubikmeter 1/347 des Volumens der Erde) geechatsEt. Was 
die Verdunstung des Meerwassers anbelangt, so findet Brückner 
dafür unter den yersohiedenen Breiten folgende Zahlen pro Jahr: 

Breite Vt'rdunatTing Hrf-ito Vonl unstung llrt-lte Vordunslunir 

0— IG" 160 cm 30^0» 100 cw 60— 70» 20 cm 

10—20 150 „ 40— üO 70 „ 70—80 10 „ 

ao-ao 180 Bo—w 40 „ 00—100 5 „ 

Natürlich sind diese Zahlen nur näherungsweise. Auf Grund 
denelben berechnet Brückner die gesamte j&hrliohe Verdunstung 
des Meerwassers zu 386000 ebkm gleich einem Kubus von 73 km 
Seitenlange. Im ganzen verdunsten der gesamten Verdunstungs- 
menge zwischen 40° nördl. und 40"^ südl. Br. Die Ausscheidung des 
atmosphärischen Wasserdampfes findet liaupteaohlich in zwei großen 
Gebieten statt. Das erste liegt in der Nähe des Äquators in der 
Kalmenzone und ihrer Nachbarschaft. „Es bildet einen ausge- 
dehnten Gürtel zwischen der Zone des Nordostpasaatea und der des 
äüdostpassates. Die Passate bringen fortwährend Luftmassen 



^) Potoniea Woohenschrift 1905. Nr. 26. 
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aus hohem Breiten heran, die dann in der Kalmenzone aufsteigen. 
Beini Aufsteigen dehnen sie sich aus und kühlen sich daher ab. 
So kommt es zu gewaltigen Kondensationen, und mächtige Regen 
ergießen sich unter Gewittererscheinungen aus den Wolken herab 
ins Meer. In den Passatzonen sind die Regen weit spärlicher, weil 
die Luft sich hier, ohne aufzusteigen, aus kühlem in wärmere Gegen- 
den bewegt, sich daher erwannt, so velatiy troekener und dnmtiger 
wild. Die starke Verdanatimg der Pusatrogionen speiat ao in enter 
Beihe die B^gen der Kalmenaone. 

Ak sweitea Gebiet, wo ausgedehnte und stärkere Niedenohlige 
erfolgen, wenn auch nicht so starke wie in der Kalmenzone, treten 
uns die hohem Breiten der Meere, etwa von 30 oder 35° polwärts, 
entgegen. Hier ist der Schauplatz gewaltiprer Luftwirbel, die über 
die Erdoberfläche dahinziehen. Es sind Wirbel von der Art der- 
jenigen, die auch das Wetter auf den Landflächen dei- mittlem und 
hohem Breiten bestimmen, barometrische Minima, Depressionen oder 
Zyklonen genannt. In diesen Wirbeln, die sich durch niedrigen 
Lnftdrack auszeichnen, steigt die Luft, die von allen Seiten heran* 
gesogen wird, auf weiten Gebieten ebenfalls empor; so kommt ee 
aoeh hier su Wolken- und Begenbfldung. 

So wird in der Kalmenwigion und in den höhem Breiten pol- 
wftrts von 30 oder 36° dem Ozeane direkt durch Regen ins Meer hinein 
ein gut Teil des Wassers wieder zurückgegeben, das durch Ver- 
dunstung dem Ozeane entnommen worden war. Bas ist der kleinste 
Kreislauf der Wassers. 

Ein gewisser Teil des durch Verdunstung vom Meere in die 
Atmosphäre gelangten Wasserdampfes aber tritt im W^inde aufs 
Land über und fällt erst hier als Regen oder Schnee nieder. Die 
Veranlassung zur Ausscheidung bietet auoh hier wieder die auf- 
steigende Bewegung der Luft in Zyklonen, dann aber auch die An- 
wesenheit von (^bürgen. ]>ie Luft, die im Winde auf diese zugetragen 
wM, muß an ihnen emporsteigen und entledigt sich dabei i£es 
Wasserdampfes; daher der Regenreichtum der Gebirge. Nicht alle 
Küsten sind Eintrittstore für ozeanischen Wasserdampf. Wo der 
Wind ständig vom Lande gegen das Meer hinweht, vermag Wasser- 
dampf nicht vom Meere ins Land einzudringen. Als Eintrittstore 
erscheinen daher besonders Küsten, die von Winden getroffen 
werden, welche vom Meere her wehen, wie jede Regenkarte der Erde 
uns zeigt. Als solche steUen sich uns zunächst die Passatküsten 
an der Ostseite der Kontinente dar, so die Ostküste des tropischen 
Südamerika und des tropischen Afrika, femer die Mooauiürasten. 
An letatam wecdiselt zwar der Wind mit der Jahrsazeit; allein in 
der warmen Jahiesasit^ wo die Luft gerade viel Wasseidampl zu 
enthalten vermag, weht er vom Meere gegen das Land, so in Vofder- 
und Hinterindien, in China, an der Golfküste der Vereinigten Staaten, 
an deien aUantisoher Küste. In höhem Breiten endlich, wo ja 
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überhaupt die Westwinde dominieren, sind es die Westküsten der 
Kontinente, die als Eintrittstore funktionieren." 

Die dem Fest lande zuteil werdende Regenmenge kann nicht 
einfach aus der Regenhöhe an den Beobaclitungsstationen erschlossen 
werden, denn die auf dem Lande fallenden Regen werden nicht nur 
von den auf dem Meere verdunsteten Wa^serdämpfen, sondern 
auch von den auf dem Lande durch Verdunstung der Seen und Flüsse, 
▼or aUem aber auch der WSMer und Wiesen in die Atmosphäre ge- 
langenden Dampfmengen gespeist. Es ist daher jedenfalls die ge- 
samte Regenmenge der LandflSohen gröfier ab die vom Ozeane dem 
Lande gelieferte Dampfmenge. Folgende ErwSgong gestattet nach 
Brückner, die letztere annähernd zu bestimmen. ,,Jahr für Jahr 
gibt der Ozean Wasser in Dampfform der Luft ab, Jahr für Jahr 
tritt Wasserdampf vom Ozeane aufa Land über. Trotzdem mindert 
sich die Wassermenge des Ozeanes nicht; denn an den Küsten bleibt, 
so weit nicht Hebungen oder Senkungen derselben auftreten, der 
Wasserstand des Meeres konstant. Eis muß also jene Wassermenge, 
die aid Dampf aufs Land übertritt und hier als B^en niederfällt, 
Jahr för Jalv Tonständig som Meere zurückkeliien. Das geschieht 
im wesentlichen in den Flössen; geringe Quantitäten mSgen auch in 
der Atmosphäre vom Lande aufe Meer übertreten; doch spielt dieser 
Voigang den Flüssen gegenüber wahrscheinlich nur eine unter- 
geordnete Bolle. Wir dürfen daher mit großer Annähernng die 
jlUirlich vom Ozeane auf das Land übertretende Dampfmenge gleich 
der jährlichen Wassermenge aller dem Meere zuströmenden Flüsse 
setzen, obwohl sie, genau genommen, nur die Differenz zwisclien der 
Wasserdampfmenge, die vom Meere auf das Land übertritt, und der 
vom Lande auf das Meer übertretenden darstellt. 

Mehr oder minder genaue Messungen der Wassermenge liegen 
für viele Ströme vor. Auf Grund dieser Messungen hat Sir John 
Mnrray die jahiUoh durch die Flüsse dem Ozeane zogef&hrte Wasser- 
menge auf 25000 ekm geschätzt. Ebenso groß mufi also auch die 
jShrhch vom Ozeane au& Land fibertretende Wasserdampfanengs 
(nach Abzug der durch die Atmosphäre vom Lande zum Ozeane 
snrnekkehrenden) sein, wenig im Vergleiche zur großen Verdunstung 
vom Meere, nur 7% derselben. Eine Wassermenge gleich 93% der 
vom Ozeane jährlich verdampften fällt also diiekt wieder als Begen 
in den Ozean zurück." 

Brückner findet femer, daß für die peripherischen Landflächen 
(114 Millionen qkm) % des ganzen Regenfalles durch die eigene 
Verdunstung des Landes gedeckt werden. 

„Nach dem wsohiedwien Veriiältniaso Ton Vetdimstong und 
B^gsofall loeinaDder,** sagt er, „lausen s|oh anC dar Erde drei grofie 
Gebiete mitenoheiden: 

1. Die Gesamtheit der Weltmeere. Hier ist stets Wasser zur 
Verdonstang vorhanden, die Verdunstung ist groß, und der Nieder- 

KUIn, JalirMk XVI. 21 
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schlag etwas kleiner als die Verdunstung. Unebenheiten, welche die 
Kondensation befördern würden, fehlen. Zur Kondensation kommt 
es ausschließlich durch ein spontanes, d. h. nicht durch Formen des 
Erdbodens verursachtes Emporsteigen der Luft (Kalmenzone, 
Zyklonen höherer Breiten). Wasserdampf wird, wenn auch in ge- 
ringer Menge (7%), an das Land abgegeben. 

2. Die peripheriflchen Gebiete der LandflSohen. Die Ver- 
dunstung tot hier Ideiner, weil nicht fiberall Waner aar Verdnnstang 
bereit liegt, diese sich viehnehr vorwiegend durch die Vegetation 
▼oUsieht. Der Regenfall ist zwar auch kleiner als auf dem Welt- 
meere, aber merklich größer als die Verdunstung. Befördert wird die 
Kondensation durch die Anwesenheit von Gebirgen, die zu auf- 
steigenden Luftbewegiingcn Veranlassung geben. Die Differenz 
zwischen der Verdunstung und dem Rcgenfalle wird durch Zufuhr 
von Wasserdampf vom Ozeane gedeckt. Diese ozeanische Wasser- 
dampfmenge bildet das Betriebskapital, das auf dem Lande mciirmals 
umgeaetst inrd. 

3. Die ahflttOkMen Gebiete des Landes. Hier tot die Verdunstang 
sehr klein, da trockene, y^tationslose Flüchen voiherrschen. Wenn 
Wasserdampf vom Ozeane hierher gelangt, so wird doch ebenso viel 
durch die Atmosphäre wieder hinausgeschafft. Der BegenfaU tot 
klein und ebenso groß wie die Verdunstung, so daß er ganz von der 
totstem aufgezehrt wird. 

Der mittlere Regenfall der ganzen Erde ergibt sich zu 95 cm; 
ebenso groü ist die mittlere Verdunstung. Die jährliche Regenmenge 
wie die jährliche Verdunstung belaufen .sich auf je 483000 ckm. Die 
Verdunstung von den Landflächen der Erde trägt dazu ein volles 
Fünftel bei." 

Aus einer Zusammenstellung vieljähriger Mittelwerte findet 
BrQclmer feiner, daß überall der Regenfall von einem MgnSmnm 
in den 90 er Jahran zu einem Maximum stieg, das in den vorliegenden 
Reihen genau übereinstimmend auf das Jahr 1947/48 (Mittel der zehn 
Jahre 1842 — 1852) fällt, um dann zu einem Minimum in den 
60 er Jahren abzufallen und hierauf bis zu Beginn der 80 er Jahre 
wieder zu steigen. Seitdem ist überall ganz deutUch eine Abnahme 
der Niederschläge erfolgt, ganz wie er das 1891 vorausgesehen hatte. 
Wir befinden uns jetzt in einer Trockenzeit.'* 

Endlich schätzt Brückner die Menge der gesamten Nieder- 
schläge zur Zeit des Minimums auf 100 000, zur Zeit des Maximums 
auf 125000 ekm, die Dampfeufnhr vom Ozeane schwankt dabei 
sicher um weit weniger. 

Über den Verlauf des Regens hat W. Gallenkamp Untersuchungen 
angestellt. 1) Er betont, daß die üblichen automatischen Regen- 
messer Einzelheiten im Verlauf eines Regens z. B. Nachlaß oder Ver- 

>) MetaoroL Zeitaefar. 190ft. p. 1. 
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Stärkung wÜnend der Bruchteile derBfinute gw nicht erkennen laaaen. 

Er hat nun, um dies zu erreichen, einen Apparat konstruiert, dessen 
Prinzip auf der Zahlung der vom Ausflußrohre des Auffangtrichters 
abtropfenden Wassertropfen beruht. Fällt mehr Regen, so folgen 
sich diese Tropfen rascher, fällt weniger, langsamer. Werden also 
die in einer Zeiteinheit abfallenden Tropfen registriert, so liefern 
die entstehenden Aufzeichnungen ein bis irm kleinste genaues Bild 
vom Verlaufe eines Regens. Da die abfallenden Tropfen genau der 
im Aoffangtrichter gesammeilleD R^nmepge entsprechen, und 
bei gegebenem Abtropf röhre jeder Troplen einem bestinmitenOewiehte 
oder Volnmen entqwieht^ so bnuicbt man nur die Zahl der Tropfen 
zu summieren, um die Geeamtmenge des gefallenen Regens au 
erhalten. 

Auf Grund seiner Aufzeiclinungen einer AhmlIiI yon R^gien- 
fällen kommt Verf. zu dem Ergebnisse, daß ein solcher Regenpuß 
durchaus nicht gleichförmig vor sicli geht, daß vielmehr jeder der- 
.sclben ein ganz ausgesprochenes periodisches Auf- und Abschwanken 
zeigt. In vielen, ja den meisten Fällen setzt der Regen ein mit einem 
kurzen und geringfügigen Schauer, dem ein ebenso kurzes Wieder- 
nachlaasen f<^, worauf dann eist der eigentliche Hauptguß eintritt, 
welobem dann nach abennaligem Nachlassen wieder ein erneuter» 
aber schwioherer Guß folgt. Unter Umst&nden wiedeiliolt sieh dies 
unter stetigem Schwächerwerden noch ein oder einige Male. Diese 
Erscheinung, sagt er, erinnert so augenföllig an allmählich ver- 
klingende Wellenbewegungen, daß wir gar nicht umhin können, 
diese kurz dauernden Regen als das Resultat von periodischen 
Luftwellen auszusprechen. In der Tat hat Helmholtz bereits die 
Vermutung geäußert, daß derartige Regenschauer das Ergebnis 
von sich in der Brandung überstürzenden Luftwellen oder -wirbeln 
seien. 

Die relaüve Regenarmut der deutschen Flachküsten hat Prüf. 
Dr. Hellmann untersucht.^) Der große EUnfluß, den das Meer als 
Waaserdampfspender auf die Bildung der atmosphärischen Nieder- 
schlage über dem Festlands ausübt, hat es immer als selbstverst&nd- 
Beh encbeinen lassen, daß die Regenmenge von der Küste nach 
dem Innern des Landes hin abnehmen muß. Ja, es ist geradezu 
eine landläufige Vorstellung geworden tmd wird überall als Grund- 
satz ausgesprochen, daß Küstenstriche regenreicher sind als das 
anstoßende Binnenland. Diese Anschauung fand ihre Stütze in den 
Regenkarten der ganzen Erde oder einzelner Erdteile, die bis jetzt 
nur auf Grund unzureichenden Beobachtungsmateriales in kleinem 
Maßstabe entworfen werden konnten, und die deshalb bloß die 
allgemeinsten Grundzüge der räumhchen Verteilung der Nieder- 

X) SItabw. dsr KgL Ptauß. Akademie der Wim. 1904, p. 64. 
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gchlftgBiiMingiep wiedenugeben vermögen. Dazu kommt, daß ge* 
rade die regenreichsten Gebiete der Erde am Meere liegen, näm- 
lich da, wo sich hohe Steilküsten den vom Meere kommenden 
Regenwinden entgegenstellen. 

Erst seit dem Bestehen besonderer und dichter Netze von 
Regenstationen ist man in der Lage, wenigstens für kleinere Erd- 
räume die wahre Regen Verteilung genauer darzustellen. Dabei 
hat noh nun ergeben, dafi jener GrundsatK nicht allgemein richtig 
iBt^ daB er eioh sogar ins OegenteU umkehren kann: es gibt KOaten- 
gebiete, die weniger NiederBchlige eihalten als das unmittelbar 
anstoßende Flachland. 

Bei der Konstruktion der Regenkarten für die preufiisohen 
Provinzen hat Hellmann nämlich die Wahrnehmung gemaeht, 
daß der größte Teil der deutschen Flachküsten relativ regenarm ist, 
d. h. daß die Jahresmenge des Niederschlages von der Küste nach 
dem binnenländischen Flachlande hin zunächst zunimmt. Ein 
solcher Befund wäre bei einem Küstengebiete, das landeinwärts 
erheblich ansteigt — wie z. B. in Hinterpomniem — ganz selbst- 
verst&idlich, weil das Aufsteigen feuchter Luftmassen die aus ihnen 
heraosfoUende Regenmenge stdgert. In einer Us ans Meer reiehenden 
Niederungslandschaft ist er etwas Besonderes. 

ZurFeststeUung der TSatsachen dienten ißetchseitige zehnjShiige 
Regenmessungen von rund 200 Stationen, die lings der deutsohni 
Küst^ ziemUch gleichmäßig verteilt sind. 

Aus der kartographischen Darstellung der so gewonnenen 
Beobachtungsergebnisse ersieht man nun ohne weiteres, daß der 
weitaus größte Teil der deutschen Flachküsten relativ regenarm 
ist, da diese eine kleinere Jahre^inenge des Regenfalles aufweisen 
als das unmittelbar angrenzende Tiefland. Der numerische Betrag 
des Untersclüedes schwankt zwischen 10 mm und 60 mm, also 
etwa zwischen 1^ und 10% der Jahreemenge. 

Eb efgibt sieh, daß, sowie die Käste dm Charakter der eigent- 
Kohen FliuüildiBte veriiert und etwas steller ansteigt; die Regen- 
armut auch sogleich aufhört. So z. B. auf der Ostseite von Rög^n, 
auf Usedom und Wollin, an der hinterpommerschen Küste, wo es 
Dünen bis zu 56 m Höhe gibt, in Samland, dessen Küsten noch am 
ehesten den Namen einer Steilküste verdienen, sowie auf der Kurischen 
Nehrung, deren hohe Dünen bis zu 62 yn ansteigen. 

Hiernach,** sagt Hellmann, ,,lag es nahe, zu untersuchen, 
ob nicht auch die Flachküsten der Nachbarländer ähnliche Ver- 
hältnisse aufweisen, und da zeigte sich in der Tat, daß jene Eigen- 
tfimHohkwt keineswegs auf die dentsdhen Küsten besohiSnkt bläht. 

Solohe relativ r^genarmen Küstenstriche finden sieh mehrfsoh 
in den fossiaoben Ostseepiovinaen 1^ in die Gegend vou Hapsal, 
auf Jütland und namentlich auf den Inseln des Kattegats und des 
GroAen Belts (Laesoe, Hesseloe, Samsoe, Laogdand), ferner an ver- 



Digitized by Google 



Wolkm und Mißdenohligft. 



326 



schiedenen Punkten der holländischen und belgischen Küste, hier 
bis gegen Dünkirchen, und an der Westküste Frankreichs bei der 
Girondemündung. Ungewöhnlich trocken ist auch die ganze Flach- 
küste des Golfes du Lion von Perpignan bis zum Rhonedelta. 

lian hat es also mit keiner ganz lokalen, sondern mit einer etwas 
allgemeinem BiBcheinung zu ton.** 

Zur Eigrandung ihrer UrBaohen schien es Helhnann zweok- 
mäBig, EoniohBt m imteESOohen, ob die Untefsobiede im Ausmafie 
des RegenfaUee an der Küste und landeinwärts, wie sie die Jahres* 
mengen anzeigen, auch in allen Jahreszeiten bestehen. Zu dem 
Ende entwarf er von der hierfür am geeignetsten Provinz Schleswig- 
Holstein auf Grund gleichzeitiger dreizehnjähriger Beobachtungen 
Monatskarten der Niederschlagsverteilung. Wenn auch diese Monats- 
karten wegen der großen Schwankungen des Regenfalles von Jahr zu 
Jahr noch kein so zuverlässiges Bild geben können, wie Jalireakarten 
aus demselben Zeiträume, so eignen sie sich doch sehr gut zum Ver- 
gleiohe benaohlNirter Orte und stur BearteUang relativer VerbaltniaBe. 

Fftr die in Rede Bteheoden Fragen lehren nun die Monatskarten 
lolgendeB: 

„In den Monaten der kalten Jahreshälfte (Oktober bis März) sind 
die UnteBBohiede der monatlichen Regenmengen zwischen den Küsten- 
und den benachbarten Binnenstationen sehr klein, bald in dem einen, 
bald in dem andern Sinne, je naeh der besondem Lage der Orte. 
Dagegen tritt in den Monaten der warmen Jahreshälfte die relative 
Regenarmut der Küste scharf hervor, so zwar, daß im Juli, August 
und September die Unterschiede am größten werden. Die binnen- 
ländischen Stationen erhalten dann erhebhch mehr Regen als die 
Stationen an der Käste.** 

„Dieser Befond", sagt Hellmann, „steht mit nnsem Anaohau- 
ungen über die Bildung der atmosphftrisohen NiederschlSge in guter 
Übereinstimmung. 

Wir wissen namlioh, daß eine ergieiHge Kondensation des 
Wasserdampfes nur dann stattfinden kann, wenn feuchte Luftmassen 
zum Aufsteigen gezwungen werden und sich infolgedessen aus- 
dehnen und abkühlen. Solche aufsteigenden Luftströme kommen 
aber in unsem Breiten nur in Luftwirbeln vor. Von diesen gibt 
es zwei Gattungen. 

Die einen sind die großen Depressionen, die sicli aus der allge- 
meinen Luftzirkulation ergeben und meist von dem Meere her fertig 
gebildet an unsere Kneten herankommen. Sie treten eu allen Jahres- 
Seiten auf, hauptsächlich aber in der kalten, und bringen uns die 
sogenannten Landregen, die sich über weite Landgebiete ausbreiten 
mä zu^eioh den Hauptbestandteil der JahresiuBnge des Regen- 
falles von ganz Mittel- und Nordeuropa ausmachen. Diese Tief- 
druckgebiide liefern um so reiohliehere Niederschlags, je flacher und 
stationärer sie sind. 
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Die im Luv gelegenen Küstengebiete erhalten von dieser Art 
von Regen einen relativ größern Anteil als das anstoßende flache 
Binnenland. Wo aber das Terrain ansteigt, wird gerade bei diesen 
Regenfällen die Menge erheblich gesteigert. 

Die andern Lnflinrbel aiiid klein und lokaler Natur. Sie ent- 
stehen zumeist bei nne adbet infolge örtUoher Temperatorvetachieden- 
halten, die aioli im Sommer auf dem Feetlaade k&oht analnlden 
kdnnen, und aind infolge dea hohen Waeeerdamirfgehaltea der Luft 
▼on ergiebigen NiederBohlägen, oft In der Form von Gewitter» 
regen, begleitet. 

Der zur Kondensation nötige Wasscrdampf würde auch an der 
Küste reichlich vorhanden sein, aber es fehlen hier die Grundbe- 
dingungen für die Entstehung kleiner Luftwirbel und aufsteigender 
Luftbewegung. Exzessive Temperaturen können sich örtlich nicht 
ausbilden, da das bewegliche Wasser und der nur selten fehlende 
Seewind etwaige Ungleiciilieiten sofort wieder auszugleichen streben. 

Dieae Art Yon Regen kommt also wesentlich dem Binnenlande 
Im Sommer sugnte, und ihre geringere H&nfigkeit an den Küsten 
ist es hauptsSdblioh, wekshe die geeamte Jahreamenge des IReder- 
Schlages an den Flachküsten kleiner ausfallen läßt als Im anstoßenden 
Binnenlande." 

Hellmann leigt ans den yieljährigen Beobachtungen zu Wester- 
land und Keitum, von denen die erstgenannte Station am Westrande, 
die andere am Ostrande der Insel Sylt liegt, daß die Abnahme der 
Landregen von der Luvseite landeinwärts zu auf eine so geringe 
Entfernung hin bereits große Werte erreicht. ,,Wir müssen daraus 
sriilioüen", sagt er, ,,daß der Übergang der Depressionen vom Meere 
auf das Festland die Kondensation des Wasserdampfes außerordent- 
lich hegünstigt. Der Vorgang dürfte folgender sein : Beim Übergange 
▼om Ifaere auf das Land, und aei ea auch noch so niediig, erleldMi 
untersten Luftströmungen wegen der vermehrten Beibnng eine 
Vmögerung. Lifblgedessen wierden die naehdiiagenden untern 
Schichten in die Höhe gehoben und somit der Auftrieb vermehrt. 
Zieht dann der Wirbel über ebenes Land weiter, so fällt diese Ver> 
atarkung der Ursache zur Kondensationsbildung fort, und erst, 
wenn durch orographiache Hindernisso das ganze System zum 
energischen Aufsteigen gezwungen wird, tritt wieder eine wesentliche 
Steigerung der Niederschlagsbildung ein." 

Schließlich zieht Hellmann aus dem Verhalten der eigentlichen 
Sommerregen den wichtigen Schluß, daß ein großer Teil des Wasser- 
dampfes, der bei diesen sommerlichen Begenf allen zur Kondensation 
gelangt» nicht unmIttellMir oaeanisohenUrsprunges sein kann, sondeni 
Tom Featlande selbst duroh Verdunstung geliefert werden muß. 
Bekanntlich sind Woelkow, Supan und Brückner auf gana andern 
Wegen zu einem ähnUohen Bigebniase besüj^ioh der Herkunft 
der kontinentalen Sommerregen gelangt. 
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Die Entstehung dM Hageil behandelte L. Kronich^) iii einer 

größern Abhaiullung. 

Er wirft zunächst einen kurzen Blick auf die horrachonden Hypothe^u 
über die Hagelbildung. „Ein Teil der Theorien", sagt er, „sucht die Er»ehei- 
nang aus der MiBchung Mhr kalter, höheBwLaft^hiehten mit feuchten, tiefem 
Schichten zu erklären, andere nehmen an, der Hagel verdanke saline Ent- 
stehung der überaus raschen Verdunstung der flüssigen Wolkcnteile. Die 
Unhaltbarkeit der ersterwähnten Theorien wurde bald erwiesen, als man einen 
bessern KinMi^^ in die Vorgänge, welche sich in den hSham Laftoohichten 
abspielen, gewann. Die Kenntnis der vertikalen TernfKrattirverteilung, der 
dynamischen Temperatoränderungen vertikal bewegter Luf tmassen veränderte 
iBMehe ftiteie Ansieht fiber die Bneheiniingen in der Atmosphftie; so nmOte 
•nah die ersterwähnte Theorie der Hagelbildung neuem Ansichten htM weichen. 

Die zweite, sogenannte Voltasche Auffassung erfreute? sich einer j?roßem 
Wahrscheinlichkeit. Nach derselben wäre die zur Hagelbildung notwendige 
poie Temperatiirerniedrigung eine Folge der überaus raschen Vecdampfung 
YOn WoIken|)artien, wobei auch der Elektrizität eine wichtige Rolle sufält. 

Prof. Marangoni gibt in einer .Arbeit über Hagelbildung eine treffende 
Beschreibung eines Hagelwetters, uuh welcher unmittelbar eine Theorie der 
HagelbOdang folgt. Ihr Inhalt dieser Besohrnbting ist kurz folgender: An 
schwülen Sommert<agen, wenn die dampfreichc Luft auffallend ruhig, fast 
gänzlich unbewegt ist, sehen wir übereinandergetürmte. dunkle, schwere 
Wolken drohend gegen den Zenit stürmen. Über ihren Köpfen bemerken 
wir Widkenfasem, welche sieh von den miohtigen Cumulis losgelöst haben, 
nach mannigfaltigen Richttmgen fortziehen, um sich bald im reinen Himmels- 
blau aufzulösen, zum Zeichen, daß ein herabsinkender Luitstrom den Kampf 
mit dem aufsteigenden aufgenommen hat. INe Fotee dieses Kamples ist 
ein relativ heilkr, trockener, stürmischer Wind in <fer Höhe, welcher, die 
Oberfläche der Wolke beleckend, diese mit sich reiBt und ausdehnt und in 
ihr förmlich eine Luftverdünnung bewirkt. In der verdünnten Luft verdampft 
das Waaser der Wolke auf Kosten der Wirme und durah den heifien Wind 
unterstützt so raaoh, daß ein Tsil des Wasssra gefriert» womit die Hagelhihfang 
eingeleitet ist. 

Bedeutende Physiker bemerken auf Grund ihrer Versuche, daü unter 
Nun gekehltes Wasser an der Luft positiT eidttriseh, lioekenes Bis aber nemür 

vvird. IMe Vertreter der Voltaschen Auffassung Ix'dienen sich auch dieser 
Erfahrung zur Erklärung der Hagelbildung, indem sie annehmen, daü das 
negativ geladene Hagelkorn die positiven, untergekühlten Wassertxöpfchen 
an sieh heranzieht, und auf diese Weise bis so einer CMBe aawiefast, welehe 
die vorherrschenden VerhältnisRe eben zulassen. 

Die Versuche, welche Dr. Kreuschner in DarniHtadt angestellt hatte» 
antmtützen diese Theorie. Er führte in ein Wasserbecken duröh den Boden 
des GMDifies einen Draht so ein, daB das Drahtende bis einige Millimeter oater 
die Oberfläche des Wa.ssers reichte. Diesem gegenüber, in einer Eütfomung 
von wenigen Zentimetern, befand sich in der Luft das £^de eines andern Im- 
tungsdrahtee. Werden nun die beiden Leiter mit etiler Stromquelle hdier 
Spannung verbunden, und wird der Strom durch die Funkenstrecke über 
der Wasseroberfläche geschlossen, so ändert sich die Oberfläche des Wassers, 
indem über dem untergetauchten Drahtende ein Trichter entsteht, welcher 
aDmihKoh an Tiefe und Dnrohmesser zunimmt. Bald spritaen aas diesem 
wnairfhgrüdi, einem Springbrunnen ihnHeh, zahlreiche Wassert rnj^fi hon 
hervor, welchen sich Eiskügelchen zugesellen, die immer zahlreicher werden 
and sotüießlioh über die Waseertröpfohen dominieren. Die Luft mußte während 
des Venodiea Mifleniidentlieh ruhig sein. TMbi man mit der Hand fächehid 
Luft gegen d ie Drahtenden oder Uist gegen die Funkenstreoke, so hört die 

^) Jahrbaeher d. imgw. Reidisaastalt i Meteorologie, Budapest 1904. 
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Eisbildung auf. Die geringste Bewegung der Luft genügt ako, um den Ver- 
such mißlingen zu laasen. 

Die Analogie des Venoohee mit dem VocgMige in dar Natur kenn maik 
fdgendermaßcn darstellen. 

Das Wasserbecken eraetct die Wolke, die Stromauelle bildet die außer- 
gewShnlich groBe Potentialdiftecns in der Luft» welohe wifarend cinee Ge- 
witters gewöhnlich auftritt. Die Windstille» welche vor den Ungewittem 
herrscht, ist der Versuchsbedingiing, daß die Luft ungemein ruhig sein muß, 
cleich wertig. Je größer und andauernder die Ruhe war, desto größere Potential- 
olffbrenKen können entstellen, und desto intensiver werden die Gewitter und 
die Hagelfalle. 

Mit der Erklärung dcB Hagels hat sich jüngst auch R. Kussel beschäftigt 
in »eluer /Ubeit: „Un Heil", und bringt darin untern andern einige bemerkens- 
werte Beobaehtungen und Ansichten über den Hagel. Eine vollständige 
Zu8ammenBtollung der Theorien des Hagele gibt Dr. W. Xrabert in eeiner 
Abhandlung: „Die Bildung des Hagels.'' 

Indem Kronich zur Entwicklung seiner eigenen Anschauung übergeht, 
bemerilt er sunächat, es müsse bei der Aufstellung einer Theorie de» HogeU 
ak Ausgangspunkt jedenfalls die Konstruktion (Struktur, Form und Größe) 
des Hagelkornes dienen. Eine Theorie könne nur dann allgemeine Gidtigkeit 
beanspruchen, wenn sie jede Foim dee Hageb efidlrMi kaan. 

„Gehen wir", sagt er, „bei der Untemudimig dee Hagelkornes vom 
Zentrum zur Überfläche, so vergegenwärtigen wir uns die Entstehung und 
Bildung, mit einem Worte, die Geschichte des Hagelkornes. Es ist natürlich, 
daB man die ünterraelinnff am beeten mit den einfaolwteD Kdmem beginnt. 

Schon ältere Beobachter berichten uns, daß dos einfachste Hagelkorn 
aus einem zentralen schneeartigen Kerne und aus diesen Kern umgeU nden 
Eishüllen besteht. Die Anzahl der Schalen ist gewöhnlich gering, doch findet 
man auch grdOere Kömer mit vielen Hfillen. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt, daß der Kern scheinbar aus 
zusammengepreßten Schneekristallen besteht. Da« undurchsichtige Weiß 
des Kernes wird durch Luftbläschen und Luftschichten verursacht, welche 
die Kriatalle voneinander tnnnen. 

Dirnen Korn umringen, wie gesagt, dichte, durchsichtige, kompakte 
Hüllen, welche leicht vom Kerne abschälbar sind. Sie umgeben den Kern, 
nicht als ganze Kugelschalen, sondern eher in Blättern, welche sich überein- 
asderlogen, nngeOhr wie die Hinte einer ZwiebeL 

Im Mikroskope bemerkt man, daß jede Hülle aus einer reichen Schar 
von aneinandergereihten Eiszellen besteht, zwischen welche mehr oder weniger 
Luftbläschen gezwängt sind. Die Verteilung der Hüllen um den Kern sowie 
der Zmammenhang der einnelnai SauÄliB ecfteinen sn v er r ate n, daB wir 
CS mit zusammengeflossenen, momentan erstarrten Wassertröpfchen zu t\in 
haben, was der Bedingung entspricht, daß die Wassertröpfchen sehr stark 
unterkühlt sein mußten. Barrai und Bixio fanden in einer Höhe von 2000 m 
tataäohlich Wolken, deren Bestandteile, die Waaeertröpfcben, eine Temperatur 
von — 10" und darunter besaßen, ohne ihren tropfbar flüssigen Zu.^tand ein- 
gebüßt zu haben. Wir müssen noch die Versuche Dufours erwähnen, in welchen 
er Waeaer stadt unter kühlte^ und auf die wichtige Eigenschaft dea unter» 
gekühlten Waawm, auf die geringste Erschütterong in aeiner ganaen Mam 
/ast momentan zu erstarren, besonders hinweisen. 

Die Struktur der Eishüllen deutet auch darauf, daß diese durch momen- 
taaee Eretarren entstehen, indem die Hüllen aus unregelmäßig aroinander 
gereihten Eiskristallen bestehen, welche Anaidit auch J. lUUer, J. H. L. IlBgial 
nad E. Hagenbach in ihren Arbeiten befürworten. 

Die Eishüllen, welche den schneeigen Kern umgeben, sind die oharak- 
teriatiMhen Merkmale dea Hagelkornes, wdehe dieeea von den Graupeln unter- 
Boheiden. 
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Die eben beechriebene Struktur bezieht sich auf die gewöhniichäte Form 
des HageOcomes und will also nicht lagen, daß diese die einzige Form sei. 
Es treten mannigfaltige Formationen auf, welche sich mehr oder minder auf' 
die gBwöhaliche Form zurückführen lasscai, ihrer Seltenheit w^n aber ein- 
mtmnilßt nodh tM 8|iirfiolMr untanraolit worden sind ah die eiiäu;hen. Wir 
kfinnen auf dem Gebiete der Hageluntersuchung zum größten Bcxlauem kaum 
mehr Arbeiten anführen als die bekannten Beobachtungen Hartingl und 
Walters nnd die präzisen, wertvollen Haffektrakturstudien Abichs. 

Ihrer Fbrm nsdi können die HageUEdmer einfaehtter Stroktor in drei 
OiOppen gereiht werden. 

In die erste Gruppe zählen wir jene Schloßen, deren Form einem Kegel 
mit krummer Basis, ^er Pyramide, nicht selten auch der eines Pilzes oder 
einer Birne ähnlich ist Diese Stücke wadMen haaptaidiBeii an ihm Ghrmid- 
fläche, indem während des Falles die Spitze nach oben gerichtet bleibt, waa. 
man aus ihrer Form auf Grund physikalischer Betrachtungen schließen darf. 

In der zweiten Gruppe können jene Eisstücke zusammengefaßt werden, 
welche kugel- oder halbkugelförmig, manchmal auch UnBenförmig, spharoi- 
disch oder ellipsoidisch sind. Ihre Häufigkeit ist nicht geringer als die der 
voraus^henden Grupne. Die Entwicklung dieser £iskömer charakterisiert 
dm dnohmäßige Wadutom danelbeit an dkn Ptmkten der Oberfliolio, mm 
«in» Drehung des EiBstfiekeB um einen Punkt im Innern desseltMO vomniwetit. 

In die dritte Gruppe gehören jene flachen Gebilde, die ein Korn der 
sweiten Gruppe enthalten, das von einer angefrorenen ringförmigen Ver- 
dickung nmlafk ist, imd zwar bairotaKolilich parallel einer b e v ora u gto n Bbene^ 
z. B. am Äquator des Sphäroids. Die Verbreiterung ist kristallinischer Stroktor 
and vom Kerne und den konzentrischen Schalen scharf unterschieden. Ihre 
Kristalle sind rein imd durchsichtig und hegen nebeneinander in radialen 
SlraUeiiy wislohB gBgBP doli Kam konywfgiflwiL 

Am hiofigsten findet man in dieser Gruppe flache, ellipeoidale CMiüde. 

Unsere drei Gruppen, welche sich wesentlich unterscheiden, erschöpfen 
ribntüohe Formen der Hagelkörner und entsprechen je einem £ntwicklangB- 
iladiiim dea Kornea. Den Charakter der enten Gruppe gibt der gut ent- 
wickelte, schneeartige Kern, die zweite zeichnet sich besonders durch ihre- 
Iconzcntrischcn Hüllen aus, und die dritte unterscheidet sich von den ersten 
durch den aus radial aneinander gereihten Kristallen bestehenden partialen 
CMrtel oder auch daa ganse Korn der errten oder a weiten 6rappe arnfsasen- 
den Mantel. Die konzentrischen Schalen und Hüllen dürfen ihren Ursprung 
dem Zusammenfließen und momentanen Erstarren untergekühlter Wasser» 
tr5pfchen verdanken, während wir für die radialen kriHtallinisch«! GebiUe 
Wnshmen müssen, sie seien das Prodokt einer langsamen AbkOblnng von 
WaHer über 0** und dieser folgenden natürlichen Kristallisation. 

Für die Entstehung des Gürtel.s der letzten Grupjx; niÜHsen wir nocb 
dne Erklärung suchen. Die Form dieser Kömer erinnert uns an die der 
Rotationskörper und läßt uns verrnnten, daß sie tatsächlich durch Rotation 
IUI eine Achse entstehen, während das Korn noch mit flüanigem, langsam 
abkühlendem Wasser umtoben war. Die Fliehkraft treibt dieses Wasser an 
den Äqoator dea ephSroi&len Hagelkornes, und zwar deato atiilBer, je mehr 
dieses bereits abgeplattet ist. Hier gefriert es dann, indem es Winne ehm 
teils an da« Hagelkorn abgibt und andemteils zur Verdunstung verwendet. 
Andeningen der Rotationsachsen besitaen keine große Wahrscheinlichkeit 
vad erxeogen onregelm&ßigere, seltenen Formen, wdohe auch doroh Zo- 
■ammenfrieren (Begelation) zaaanuneapcaUender Hage&Smer enteteheik 
können. 

Als wichtige Tatsache, welche fast als Regel gelten darf, muß erwähnt 
Verden, daS irunend eines Hagelschanera von kurzer Dauer meist Körner 

derselben Form oder Gruppe niederfallen. Auch lyo'i Hfipelfällen von längerer 
Dauer iaUen während einer Phase, welche von den andern durch kürzere» 
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oder längerere Paiusen getrennt wird, einander ähnliche Stücke. Ea setzen 
die Temuuedeneo Phnsen gans markant mit Kdraern von anderer Form ein» 
welche nach Verlauf einer kurzen Zeit über die vorher gefallene Form dominiert. 

Dieee Erscheinung darf irielldcbt mit der Struktur der Hagel- und Ge- 
witterwolken in Einklang gebracht werdra. Jede Hagelwolke kann durch 
Hagelkörner von bestimmter Form charakterisiert sein, indem die Struktur 
des Hagelkomee unbedingt von der Struktur der Wolke abhängen muß. In 
dem Hagelkome von innen nach auAen spiegeln sich die Zustände und Vor- 
gänge in der WollDe von oben nadi unten. In den liSoiieten Regionen der 
W<we, welche zur Hagelbildung noch mitwirken, finden wir gleichzeitig 
nebeneinander Schneekristalle und unter O** gekühlte WaMertröpfchen. sie 
liefern den Kern der Sohloüen. In den mittlem Wolkenpartien finden wir 
4iline Sebnee ontergekühHe WaMerIrSpfohen« wekhe com WaeiiBtanie dee 
Kornes beitragen und die konzentrischen Hüllen ergeben. 

Die untersten Teile der Wolke Vvestohen aus Waasertröpfchen übiT 0° 
nnd Uefern das Material zum kristaLIinischeu Gürtel oder Mantel des Kornes. 

Wie dieser Vorgang tatsachhch verlauft, vmd wie manche Schloßen 
ihre außergewöhnliche Größe erreichen können, ist noch unentschieden und 
wird durch verschiedene, einander in manchem widersprechende Ansichten 
darznsteDen verraoht^ So aoch durch die einfache und natSriielie Bridirang 
Leopold v. Buchs, w clcher mr Gravitation Zuflucht nimmt, um eine ausreichende 
Erklärung der f^rscheinung zu finden. Jedes größere Eiskom erreicht infolge 
«einer großem Beechleimigung (in Luft) unter ihm fallende, kleinere R^^- 
tropfen, weldie mit ihm nieaimiienfi iwieii nnd eo seine Masse vergrößern. So 
manche Forscher, welche zur Prüfung der Eridärung auch Versuche anstellten, 
schlössen sich Buch an und meinten, mit dieser Erklärung die Aufgabe gelöst 
zu haben. Versucht man jedoch, die Stichhalti^eit der Ansicht an einem 
Zahlenbeispiele so belemditen, so aielkt man bdß, daft die Venehiedenheii 
der Beschleunigungen der Schloßen und der Regentropfen zur Ausbildung 
größerer Eisstücke nicht nur nicht ausreichend ist, sondern daß diese Ursache 
zum Wachstume der Schloßen nur wenig beiträgt und nur eine sekundäre 
Useaobe ist. 

Kronich zeigt rechnerisch, daß diese Ursache »elbst in den extremsten 
JFäUen nur eine Vergrößerungdes Hagelkornes um 2 mm hervorrufen könnte, 
also ganz nnznllnghoh ist. Kinen JUmUchen BinfloB anf das Waohstom der 
Eiskömer wird die Elektrizität ausüben. Wassertröpfchen und Eiskugeln 
ziehen sich infolge ihrer im Vorzeichen entgegengesetzten elektrischen La- 
dungen an mit einer Kraft, welche nach dem Coulombschen Gesetze berechnet 
werden kami. Anfieidem wirict auch noch das elektrische Erdfeld anf das 
Wachstum günstig, indem es eine Beschleunigungsänderung der Wassertropfen 
und Eiskugeln herbeiführt, welche ahnhch wirkt wie die von Buch erwähnten 
Beschleunigimgsunterschiede und diese unterstützt. Schließlich kommt 
Knnieh zu dem Ergebnisse, daß die drei Ursachent nftnüich Beschleunigungs- 
unterschiede von Tropfen und Schloßen infolge Massenunterschiedes und Luft- 
widerstandes, elektrisohe Eigenladung der Tropfen und Schloßen, endlich 
dae elektariMhe Faid, genügen dfirftan, anoh nie anfiergewöhnliehe OiSfie 
einiger aettener Hag e b chl oßen sn eridinn. 



Luftbewegung, Wind und Sturnn. 

Die Luftiirkiilailoii um die baroiiMtrIiehMi MaxUiia und mnfma 

und die Bildung von sekundären Wirbeln behandelt H. Hildbnnd 
Hi]dbraiida8on.i) Die Beobachtungen der obem WoUran (CimiB) 



) Rapport sur les Observations internationales des £*luagesiL Upsala 1906u 
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wirden hauptsächlich zu diesem Zwecke angestellt. Dank der 
direkten Höhenmessungen der Wolken während des internationalen 
Wolkenbeobachtungsjahres hat sich ergeben, daß die Höhe der 
Zyklone und Antizyklone in einem und demselbt n Lande »ehr ver- 
schieden sein kann. In einzelnen Fällen wird die Drift der Cimis- 
wolken in der Höhe durchaus nicht von der Luftbewegung, die sich 
am Boden als zyklonal oder «ntizykloiial erkennen l&ßt, beeinflußt, 
in andern FSUen leielien aber die Zyklone und Antizyklone eo hoch 
in die Atmosphäre hinauf, daO die GUrrsn sich um sie als Zentrum 
nach dem allgemeinen Windgesetze bewegen, so wie dies sonst nur 
die untern Wolken tun. Hildbrandsson gibt Beispiele, in welchen 
die obem Wfilken nach Ausweis ihrer Bewegung nicht von den 
atmosphärischen Störungen darunter erreicht wurden (so am 25. und 
26. Juli 1896). Ein Beispiel, in welchem die Wirbel bis in die Höhe 
der Cirruswolken reichten, bietet dieZeit vom l.bis 4. September 1896. 
Die Depressionen und Wirbel unserer Wetterkarten betrachtet Hild- 
brandsson als Trabanten des großen atmosphärischen Wirbels, 
dessen Zentrum der Pol ist. Dieser große Wirbel mit setner Bewe- 
gung ans W. naeh O. vollzieht sich fiber den sogenannten baromet- 
rischen Depressionen und Hochdruckgebieten, und es ist klar, daß 
die aus diesen letztem oben austretenden Luftmassen in den ost- 
wärts gerichteten Zug des großen obem Wirbels geraten müssen. 

Beiträge lur Dynamik des Föhns lieferte H. von Ficker.^) Die 
Untersuchungen beruhen auf vom Verf. veranlaßten Beobachtungen 
im Inntale bei Innsbruck und in mehrern benachbarten Stationen 
in geringer horizontaler, aber Ix^trächtlicher vertikaler Entfernung. 
Diese Beobachtungen wurden von 1904 Januar 1 bis 1905 Januar I 
angestellt, doch kamen für die Untersuchungen hauptsächlich nur 
die ersten sechs Monate in Betracht, da der Sommer 1904 fast völlig 
fohnlos war. Es eigab sich zunächst folgendes: 

1. „Du tohoii von Pemter beobachtete Anasetzen des FBhns in Lmshmok 

wihrend der Morgenstunden (Föhnpausen) ist in weitaus den meisten Fällen 
nar ein Phänomen des Tnles. Htelit ahn eine Störung des FöhnverfaNlfeB im Tale 
dar, nicht aber ein Aufhören dw Föhn» überhaupt. 

8. Mit diaear in den Motigenstoiiden auftretenden Stdnmg in Innebmdk 

hängt die Erscheinung zusammen, daß kurze Föhnwinde, die nachts aus- 
brechen und vor Sonnenaufgang wieder erlöschen, in Innsbruck (573 m Seehöhe) 
nicht zum Durchbruche kommen, wahrend sie in Igln (876 m Seehöhe südhch 
von Innsbruck) bedeutende Temperatontttgerung bewirken. 

3. Der I^eginn des Föhns tritt zumeist in der Höhe früher ein, das Ende 
im Tale, eine üirscheinung, die ebenialle mit der Störung in Zusammenhang 
stehen dürfte. 

4. Temperaturschwankungen treten in jener Station auf, die gegenüber 
der höherUegenden Station als potentiell zu kalt erscheint. Diese Schwan- 
Irangen, die vor allem eine Begleiterscheinung der Störungen im Tale aind 



1) Innsbnioker Föhnstndien. Denkschriften der mathenL-natarwiM. 
KkwM der k. k. AkMlende Wien. 71. Wien IMS. 
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und dadurch mit dieser (auobgenetiBch) im ZuwammmihMigp atehoo, werdeo 
in Innsbruck erzeugt dmvli WogenbOdung an der CtowiifwWw Bwnoben dor 
im Tale Btagnierenden oder lAngpin nch bewegenden kalten LuftBohidbt 

und der darüber hinwegwehenden wannen Föhnströmung. Sie sind ein Aus- 
druck für die Störung des thermischen Gleichgewichtes in der dynasusch 
anHbniteii LnftotrOnnuu^* 

5. Während einer Fohnperiode fallt das Minimum der relativen Feuchtig- 
keit auf den Beginn der Fönnperiode, während wir im weitem Verlaufe de» 
Fölms ein langsames Anschwellen zumeist konstatieren können. Diese Er- 
Mbeimmg ttdit im Zwammenhanxe mit der ^i^i^aiigiwejae des föhnerzeugen- 
den Minimums auf der Nordseite der Alpen, das zuerst die Luft auf der Nord- 
seite und über den Alpenkämmen ansaugt, dadurch über letztem einen ab- 
steigenden Luftstrom erzeugt, woraus sich als physikahsche Konsequenz 
die große relative Trookt-nheit auf der Gipfebtotioii ergibt. Wenn Luft der 
Südseite, in die Zirkulation mit einbezogen, auf der Luvseite des Gebirces 
aufsteigt, abkühlt und kondensiert, t>o tritt in den Föhn«tationeD Zunahme der 
lelftÜTen Feiio!iti|^t ein, trotc der oft hiermit Terlnnideiieii gröfiem Brwftr- 

• mnng. 

6. Als Konsequenz der durch das Eindringen kalter, spezißsch schwerer 
Luft verursachten Störung in Innsbruck ergibt sich eine Luftdruckzunahme 
in Imiebrack während der Stönuig, sa deren euktem Naohweiie jedoch bisher 
ein genügendes und genügend einwandfreiee Ifateml mangelt.** 

Ferner fand Verf.: 

1. Der Föhn erhöht die Temperatur in Kematen (Seehöhe 593 m, west« 
lieh Ton bmebmok) in gleicher Weise wie in Innsbruck, doeh bleibt die in Ke- 
maten erzeugte Erwärmung viel weniger lang konstant \vie in Innsbmck. 
Die Fölmwirkung ist daher dem Qeeamtbetrage der Erwärmung nach viel 
geringer als in Innsbrack. 

2. Die in Innsbruck auftretenden Föhnpausen, d. h. Stönmgen des konti» 
nuierUchen Föhnverlaufes, wie wir einen solchen in Igls beobachten können, 
werden erzeugt durch eine kalte Luftströmung, deren Weg durch das Ober> 
inntel abw&rts führt, denn 

3. diese Störungen treten zeitlldi froher nnd dem Betrage der Afakühhuig 
nach intensiver in Kematen auf. 

4. Die Geschwindigkeit des V^orrückens der Störung von Kematen nach 
Innebruek, aowie die Inteneitftt der BeeinihiBsang Innebmcka in heeng auf 
idtliche Dauer und Erniedrigung der Temperatur suid abhängig von der 
Sbftigkeit des Föhns, insbesondere von der Wind^^eschwindigkeit der Föhn- 
atrömung, femer von der Temperatordifferens swisohen FShnatvSmung und 
der kalten, störenden Luftströmung. CroQe Endgeschwindigkeit dea Föhne 
und geringer Temperaturgegensatz der beiden Luftströmungen können be- 
wirken, dali die Störung von Kematen nach Innsbrack nicht vorrücken kann. 

5. Von der vertikalen Mächtigkeit der störenden Luftströmung ist es 
•hhiagig, ob anoh iiöhere Stationen wie Imafacnek In die Störang nltelnbeo 
logen werden. 

6. Die Störang ist dem Vorgange verwandt, der das Ende eines Föhns 
überhaupt herbeifülut, weshalb in Kematen der Föhn früher endet als in lons- 
bmok, was mit den Einschränkungen gilt, die irfiheir fiir die fibrigen Stationen 
angegeben wurden (Wettcrnturz, Gewitter). 

7. Der Störang gehen auch in Kematen meist bedeutende Temperatur- 
■ohwaaknngen voraus, besonders bei heftigem Föhn. Während der Störung 
kann der Föhn zeitweise auch in Kematen wieder zum Dordibrache kommen. 
Bei schwachem Föhn entwickelt sich die Störung in Kematen und Innsbraok 
langsam und stetig, bei heftigem Föhn geht die Abkühlung in einer oft unver- 
mittelten Tempentorstofe vor sich. 

Die Ergeoniflae seiner Untenacfanngen faAt Verf. in folgender Weiao 
susammen: 
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„Bei Föhn in Innsbruck ist bereits in geringer Entfernung waetUdl, 
in Kematen, der Gang der Temperatur bei weitem nicht mehr so rtadc beein» 
Hnßt ab in Inoftonok uSbtt, wwmu beeonden cur Naehtneii, wo das OeUst 

westlich Innsbmcks normalerweise stark abkühlt, große Temperatorgegm- 
satze reatiltieren. Erreicht die Temperaturdifferenz Innsbruck — Kematen 
einen gewissen Betrag, so setzt sich die kalte Luft im übehnntaie in Bewegung, 
da die beiden vereohuMen temperierten Gebiete nioht im Gleichgewichte nebcm- 
einander bestehen können. Die kalte Luft schiebt sich durcli das Oberinntal 
vor und lagert sich unter die warme FöhnströmuiiK. wodurch in Innsbruck 
«ine Föhnpauae entsteht. Von der vertikalen Biachtigkeit dieses Keike kalter 
Luft ist m abhingig» ob audi höhere Stutionen wie Innsbrook in die Föhn pause 
miteinbezogen werden. Diese Ausfüllung des Talbeckens mit kalter Luft 
aoßert sich auch manchmal deuUich in einer Zunahme dee Luftdruckes in 
Innsbroolu 

Die Intensität dieeer Störungen oder FÖhnpnaaen ist abhangig von der 

Windgeschwindigkeit der Föhnströmung, sowie von dem ursprünglichen 
Temperaturaegensatze zwischen den zwei verschieden temperiertea Luft- 
go bto ten. Sur in Mltenen FSIkn driogi «De FSfanpanto nioht von Komnton 

bis Innsbruck vor, wenn entweder die Windgeschwindigkeit des Föhns zu 
groß oder die ursprüngliche Temperaturdifferenz zu klein ist. In Innsbruck 
ist bei Föhn eine Föhnpause in den Morgenstunden Regel. 

Diese Erscheinung hat nichts eu tun mit dem stoßweisen AussetMD 
und Wiederausbrechen des Föhns auf der ganzen Linie, eine Erscheinung, 
als deren Ursache Hann das Vorüberziehen sekundärer Depressionen angibt. 

OenetiMh stehen mit den Föhnpausen Im Zusammenhange die zahl- 
reichen Föhnstöße, die sich in oft regelmäßigen Intervallen lolgan und in lob- 
haften Temperaturschwankungen kundgeben. Sie treten vor allem an jener 
Station auf, welche g^nüber der nächst hohem potentiell zu kalt ist, wenn 
das thenniMslie Gleiofagewieht in iignnd einer Höhonsebidht der Föhnstidmung 
gestört ist. Besonders zahlreich und intensiv treten sie im Tale während 
der Föhnpausen auf und sind in diesem Falle auf Wogcnbildung an der (irenz- 
fläche zwischen der ruhig im Tale lagernden kalten Luft und der darüber lun- 
wegwehenden, warawnFShnhift mrüoksofihfen, eine Erklärung, die auch 
durch Beobachtung von WogenbUdong an der Gremfliolie von Talnobel 
gestützt ist. 

Eine Störung des thermischen Gieichgewiciites tritt auch ein, wenn eine 
am Steilhange liegende Station (wie HeiligenwMMr) bei Föhn im WindsdiatteB 
Bagi, Bine solche Station erscheint als zu kalt^ der Gang der Temperatur 
scheint ungemein schwankend. Vielleiclit tragen solche im Windschatten 
gelegene Kaltluftgebiete bei zur Ausbildung kalter Luftstöße, die bei Föhn 
in das Tal hinabgelangen. Diese GleichgewichtattOrong (in Heiligenwasser) 
ist am stärksten im Winter und verschwindet, wenn die Hänge ■nhimiifnii 
werden; die Erscheinung besitzt demnach einen jährUchcn Gang. 

Windmessungen vom Patscherkofel und Lanserkopf beweisen, daß an 
exponierten Punkten der Föhn eme sehr kontinuit rlu-he Luftströmung dar- 
stellt, daß also das stoßweise Wehen des Föhns im Tale auch eine Folge der 
weniger freien Lage der Talstationen ist. Dies ist die Erklärung für jene 
WmdMöfiB im TUe, die nicht von TBrnpentarwiationni begleitet taä, 

Wolkenbeobachtungcii lehren lerner« dafi im inHudeohatten infolge der 
aspirierenden Wirkung der Föhnströmung entgegengesetzt gerichtete Luft- 
wirbel eneu gt w erden, als deren Folge wir sehr wahrscheinhch die von Norden 
kommeoden WindstöBe bei FBhn in Innsbruck betrachten dürfen. Denn ans 
<dan Beobachtungen der eigentümlichen Wolkenbildungen bei Föhn auf dem 
Kamme der Nordkette müssen wir schheßen, daß bei Föhn an der Nordkette 
eine nach aufwärts gerichtete Luftströmung vorhanden ist, daß also die von 
Norden kommenden winditSBe nioht als BlolEitofi angefaßt werden können, 
•den die Föhnetrömong an der Nordkette erleidet. 
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Wolkenbeobachtungen ergaben femer, daß die Föhnmauer nicht immer 
nur KondensationBprodukte der Luvseite darstellt, Rondcm daß an ihrer 
Bildung auch mit KondePBation yerbimdeiie Luftwirbel der Leeeeite beteiligt 
sein können. ^"*t^ f *rHHfi ^ iwtWi»— ^— i ibi-wiiMi- 
kamm nach Norden THivricht, was in Verbindniig mit der Bewölkung an der 
Nordkette oft eine weeentti<Äe Veigiöflerang der Angenflinbewölkang bei 
Föhn darstellt. 

Der Gang der relativen Ftaehtigkeit auf dem Pttteoherkofel leig^ daß 

dia Höhe bei l^jpnn des F(")hnB relativ trocken ist. daß aber die relatiTeTeuch- 
tigkeit während des Föhns ungeachtet der Temporaturzunahme steigt. Wir 
finden aber bei Beginn den Fühna eine Luftströmung mit vertikaler Kompo- 
nente, auch wenn der Föhn nicht ma» einer Antizyklone henweweht. 'Erst 
im weitem Verlaufe des Föhns, wenn nämlich die Zirkulation von Süden über 
die Alpen nach Norden beginnt, steigt in der Höhe die relative Feuchtigkeit, 
wahrend für die tiefem Stationen OTt das umgekehrte Verhältnis gilt. Man 
hat also zwei verschiedene Föhni^tadien zu unterHcheiden. Im ersten, dem 
Anfangsstadium fast eine« jeden Föhns, ist die Höhe noch relativ trocken. 
Es existiert noch keine Zirkulation über die Alpm. Im zweiten, wenn eine 
Srkalatioa fiber die A^ten voiliaiiden ist, steigt die relative Fenehti^eit 
in der Höhe. Bs ist also tatsächlich ein physikalischer Unterschied vortiandcn. 
ob ein Föhn nur aus einer über den Alpen lagernden Antizyklone herausweht, 
oder ob er einer die Alpen überwehenden Strömung seine Entstehung ver- 
dankt. 

Nahe verwandt den Föhnpausen sind die Erscheinungen bei dem Ende 
eines Föhns, das immer dadurch herljeigeführt wird, daß kalte Luft von Westen 
in dtis Föhngebiet eindringt, sich keilförmig einschiebt imd den Föhn zuerst 
im Tale, später in Igls und zuletzt auf dem Patedierkofel com Erlösehen bringt. 
Der Föhn endet auf dem Patscherkofel oft erst ein bis zwei Tage spater als 
im Tale, und so lange erscheint dann meist auch der endgültige Eintritt 
sohlechten Wetters verzögert. Zwischen kurz dauernder Föhnnanse im Tale 
und dem Erlöschen des Föhns auf der ganzen Linie finden wir alle Übergange. 

Der tägliche Gang der Temperatur ist nur in der kalten Jahreszeit durch 
den Föhn gäuzhch verwischt. i3ei zunehmender Sonnenhöhe sewinnt auch 
bei F5lm der nonnafe tlgüeh« Gang immer mehr Einfloß, wie nSk eowoU ana 
den Beobaohtongen, wie «ooh aas tbeoretisdien Betraehtongen ergibt." 

Die Bora in Noworossijsk. Dieser Ort lie^t ini westlichen Kau- 
kasien, 100 km von Jekaterinodar entfernt, und besitzt einen vor- 
züglichen Hafen. Die Heftigkeit, mit der die Bora dort auftritt, 
und die damit verbimdieiw Kalamität für dieseD sonst so voizüg- 
Uoheii Halen haben das rossisohe Ministerinm der Wegekonunimi- 
kationen, als es mm Ausbaue von Hafenanlagen in NoworossijBk 
schritt, bewogen, seine besondere Anfmerluamkeit dieser Eraohei- 
niUDig £U schenken. Behufs eines allseitigen Studiums dieses Phä- 
nomens beschloß daher das genannte Ministerium im Jahre 1891 
mit Unterstützung des Pliysikalischen Zentralobservatoriiims, in 
Noworossijsk drei meteorologische Stationen einzurichten: eine 
oben auf dem Marchotskijpaß, von wo die Bora kommt, die zweite 
beim Hafen, gegenüber der Stadt, am jenseitigen Ufer der Bucht, und 
die dritte in der Stadt selbst. Die drei Stationen liegen ziemlich 
geiuui in der Bahnriehtong der Bora je ca 2^ km voneinander 
entfernt. Die erste Station liegt 436.6 m fiber dem MeeresniYean 
und um 396 m höher als die beiden nntera Stationen, die sieh mige- 
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fähr in gleichem Niveau befinden. Als die Hauptstation ist diejenige 
im Hafen anzusehen, die besonders vollständig mit Apparaten 
auBgerüstet ist und neben einer vollständigen Serie von Instrumenten 
zum direkten Ablesen auch alle Registrierapparate besitzt. Die 
beiden andern Stationen waren anfänglich nur mit je einem Baro- 
graph, Thermograph und Hygrograph ausgerüstet; im Jahre 1893 
wurde aber die obere Station in eine sokbe sveiter Ordnung nmge- 
wandelt, und vom JnM jenes JahieB Hegen yon dort regdmftftvge 
Beobachtungen vor. Im Jahre 1900 winden es zehn Jahre, daß 
ans Noworoerijek Beobachtongen voriagen, nnd swar so ausführliche» 
wie bis jetzt noch aus keinem andern Rayon, der von der Bora heim> 
gesucht wird, und es war daher erwünscht, dieses reiche Matraial 
einer umständlichen Untersuchung zu unterziehen. 

Dies ist durch N. A. Korostelew geschehen, und von seiner in 
niasischer Sprache erschienenen Abhandlung gibt die Meteorologische 
Zeitschrift einen eingehenden Bericht^) von A. Schoenrock, dem 
da& Nachstehende entnommen ist. Was die allgemeine Wetterlage 
bei der Bora in Noworossijsk anbelangt, so hat sich erwiesen, daß, 
um die Bora hervonumfen, „dieselbe sieh in dnr Weise gestalten 
muB, dafi im Gebiete von Noworossijsk vom Kontinente sum Ifieere 
sich ein starker b a r om et ri scher Gradient heranbilden kann.** Im 
allgemeinen spielen die Hauptrolle bei der Entstehung der Bora 
Maxima in den zentralen oder südwestlichen Gouvernements, die 
in den meisten (3^) Fällen aus dem westlichen oder nordwestlichen 
Europa und nur zu ^/g aus Sibirien oder aus N. stammen ; gerade aber 
diese haben die meisten starken Borastürme erzeugt. Natürlich 
ist während der Bora gewöhnlich ein barometrisches Minimum 
auf dem Schwarzen Meere zu bemerken; daß aber die Bora nicht 
so sehr durch dieses, als hauptsächhch durch das Maximum bedingt 
wird, ersieht man daraus, dafl der mittlere Luftdruck während 
der Bora in Noworossijsk, als im Rayon des Schwanen Meeres über 
dem normalen liegt, und dafl fifters das Minimum sicherst, nachdem 
die Bora schon so^hört hat, auf dem Schwarzen Meere einstellt. 

In den meisten Fallen (60%) tritt die Bora bei steigendem 
Barometer in Noworossijsk ein; im allgemeinen aber werden dabei 
sehr jrroßp lAiftdrucksch wankungen beobachtet, im Winter z. B. 
bis 7.4 mm im Mittel, in einzelnen Fällen aber v^on 10 bis 17 mm. 
Was die Temperatur anbelangt, so tritt gewöhnlich mit der Bora 
eine starke Abkühlung ein; Fälle mit steigender Temperatur treten 
fatit auti.scliließhch nur in der warmem Jahreszeit ein; dann zeigt die 
Bora sozusagen die Eigentümlichkeiten des Föhns. Die Tempenitur- 
emiedrigung ist im Winter sehr bedeutend, 7.7^ im Dnrohsohnitte; 
während der berühmten Bora vom Jahre 1999 fiel aber das Thermo- 
meter bis — 25^ wobei die sonst nie snfrierende Bucht von Nowo> 



M MeleoroL ZeitMlir. 1900. p. 43. 



336 



Luftbewegimg» Wind nnd Staun. 



roBsijsk binnen kurzer Zeit sich mit so starkem Elise bedeckte, daß 
es Menschen trug. 

Oben auf der Paßhöhe hat der Luftdruck zuweilen während der 
Bora einen ganz andern Gang als unten; er fällt dort z. B., während 
er in Nowoesijsk steigt. Was den Wind anbelangt, so erweist sich, 
daft in viekn 'FBSkn (31%) oben schon vor Eintritt der Born ein starker 
Wind benaofat, natöi^icb gewöhnlich aus HO.; merkwürdigerweise 
kommt ee aber aoeh vor, daß oben der Bora ein SW.^Storm voran- 
geht. Die Temperatur einkt oben auch während der Bora gewöhn- 
hch noch stärker als unten ; in den meisten Fällen, mit Ausnahme 
des Sommers, geht das Quecksilber unter 0°. 

Von besonderm Interesse ist die Zusammenstellung der meteo- 
rologischen Fakta oben und unten während der Bora. Eh erweist 
sich, daß während der Bora der auf das untere Niveau reduzierte 
Luftdruck auf dem Passe um 0.7 mw (im Winter) bis 1.7 mm (im 
Frühjahre) niedriger ist als der Luftdruck in Noworossijsk. Dieses 
Besultat ersoheint ganz paradox, da es den Eindruck macht, als ob 
der Wmd gegen den Gradienten bläst. In einsebien Fällen tritt 
dieseESgentnmliohknt noch schärfer hervor, und eneicht die Anoms]i0 
zuw^len 8 mm. Dieses Verhalten des Barometers während der Bora 
kann nur durch eine dynamische Drucksteigening in Noworossijsk 
erklärt werden, für welchen Fall die Formel für die Reduktion des 
Barometers auf ein andere-s Niveau keine Gültigkeit mehr hat. Daß 
es sich in der Tat so verhält, ergibt sich aus folgendem : Wenn man 
den Barometerstand der am Schwarzen Meere gelegenen kaukasischen 
Stationen während der Bora auf das Meeresniveau reduziert, so findet 
man, daß der reduzierte Luftdruck auf der Paßhöhe und z. B. der- 
jenige in Szoteohi und Batum übereinstimmen, daß aber das Baro- 
meter in Noworossijsk jedesmal abweicht, und twar hoher zeigt, 
wekher Umstand nur durch eine dynamische Luftdruckerhohung 
M diesem letatem Orte erklärt werden kann. 

Die Untersuchungen der Temperaturverhältnisse während der 
Bora haben aber gezeigt, daß dieselben bei der Entstehung dieser 
meteorologischen Erscheinung keine wesentUche Rolle spielen. 
Denn, wenn auch Temperaturanomalien bei der Bora auftreten, 
so hat es sich doch gezeigt, daß weitaus nicht immer das Vorkommen 
solcher AnomaÜen die Bora veranlasst, und es öfters vorkommt, 
daß nach dem Aufhören der Bora die vorhandene AnomaUe noch 
weiter zimimmt. Noch deutlicher zeigt sich die Unabhängigkeit 
•der Bora von der Temperatur, wenn man die wmtere Umgebung in 
Betracht zieht» besondeis die Kubansohe Niederung» die hinter dem 
Gebirge Hegt. Diesbezägliche Unteisuchungen des Autors haben 
erwiesen, daß für die ESntstdiung der Bora ein Vorrat Yoa kalter 
Luft hinter dem Gebii^szuge nicht erforderlich ist. 

Der Autor kommt auf Grund seiner Untersuchung zu dem 
jäohlusse, daß, „damit die Bora auftreten kann, seiche meteorolo- 
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gischen Bedingungen eintreten müssen, die einen heftigen NO.-Wind 
auf dem Passe von Marchot hervorrufen, welcher dann als die unmittel- 
bare Ursache der Bora anzusehen ist." Der Autor gibt also für die 
Bora dieselbe Erklärung, wie Wild in seiner letzten Arbeit für den 
Föhn. Nach der Meinung Korostelews gehören beide Erscheinungen 
in eine und dieselbe Kategorie ; nämlich beide sind Bergwinde. Der 
Untenohifid beeteht nur In der Begleitersoheiniing der Temperatur, 
was wiedemm daduroh bedingt wird, von wo der Wind kommt: Beim 
F5bn in der Schweis stammen die Loftmaagen ans etidUohen warmen 
Gegenden, bei der Bora auf dem Schwanen Meere dagegen aus N. 

Die heißen Winde in Melbourne. Auf Grund von Beobachtungen 
der meteorologischen Anstalten in Viktoria hatB. v. Lendenfeld über 
die heißen Winde Melbournes Untersuchungen angestellt, die folgen- 
des ergaben.!) Diese heißen Winde sind Nordwinde. Sie treten in 
Melbourne allsommerlich melirmals auf und treiben die sonst dort 
auch im Sommer gemäßigte Temj)eratur sehr bedeutend in die Höhe. 
Sie halten wenige Stunden bis drei Tage an, nehmen während ihrer 
Dauer im allgemeinen an Schnelligkeit und Wärme zu und erreichen 
aolüießUoh eine Geschwindigkeit von 60 bis 80 ibm in der Stunde und 
einen Wärmegrad von 40 bis 44**. Wenn sie beft^ werden, fahren 
sie riesige Staub- und Sandmengen mit. Sie enden anter Gewitter- 
büdong plotaHch, indem sie nach S. umspringen, worauf eine rasche 
Abkühlung erfolgt, die bis 22° in der Stunde beträgt. Es ergibt sich, 
daß jene Winde sich stets am Vorderrande eines von W. nach O. fort- 
schreitenden Gebietes niedem Luftdruckes befinden und an Heftig- 
keit in dem Maße zunehmen, in dem sich der Mittelpunkt des Nieder- 
druckgebietes der Stadt Melbourne nähert. In dem Augenblicke, in 
dem dieses Depressionszentrum Melbourne (den Melboumer Meridian) 
passiert, erfolgt das erwähnte Umspringen des Windes nach Süden. 

Dieser Wind kommt aus dem Innern Australiens, wo es im Süd- 
•ommer sehr warm ist. Er überweht dann die etwa 700 m hohen, 
südwesUiohen Auslauf er der Aostralisohen Alpen, die nördlich an 
Melboame ▼orbeiziehen, und wird beim Herabsteigen aber ihren 
Südabhang verdichtet und noch weiter erhitat. Er ist somit als 
ein Föhnwind aufzufassen und wie dieser abnorm heiß und trocken. 

Weil er so heiß und trocken ist, verdorrt er die obersten 
Schichten des Bodens, über den er hinstreicht. Der Feuchtigkeit, 
die sie zusammenhalten, beraubt, faUen die Sand- und Staubteilchen, 
aus denen der Boden besteht, auseinander. Sie werden von dem 
Winde erfaßt und in so großen Mengen fortgetragen, daß sie schließ- 
lich, wenn das Depressionszentrum herankommt, und der Wind seine 
größte Schnelligkeit erlangt, den Himmel yerdunkeln nnd die Sonne 
onsiehtbar madhen. 
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Sonnenstrahlung und Luftelektrlzltit. Dr. H. Rudolph machte >y 
Yon neuem auf seine im Jahre 1898 veröffentlichte Theorie aufmerksam, die 
den Zusammenhange beider Emcheinnngwgebiete aufdeckt, und nach welcher 
die TagMite der Atmoephin» heenniimi aber die Readsone derwiben mit 

eohiefem Strahlendurchgange einen Überschuß an po<4itiven Ionen erhalteik 
muß. Den genauem Hergang bei dieeer positiven Ladung der Luft hat er in 
einer neuen Schrift erörtert, deren Inhalt sich kurz folgendermaßen angeben 
IlBt: Ans dem, was man über das Zusammenwiiken von ultravioletten und 
den wahrscheinlich ebenfalls von der Sonne ausgesandton Kathodenstrahlen 
weiß» folgen drei einfache h3rpotheti8che Annahmen über die von der Sonne 
bewiriLte Ionisierung, Ladung und Abkntung von Elektrizität über irgend 
einem Punkte der Erdoberfläche. Die darauf geetütete Rechnung führt zu 
einer geographischen und jahreszeitüchen Verteilung der luftelektrischen Er- 
scheinungen, welche durch Kurven für die Zeit der Äquinoktien und der 
Solstitien TeraneehMdieht iet und gut mit den beobeohteten Tateaehen über- 
einstimmt. — Die neuesten von P. Bonilaz Zolß mitgeteilten Resultate aus 
dem von P. Franz Schwab in Kremsmünster gesammelten reirhen Beobach- 
tungsmateriale bilden zum ersten Male eine direkte Bestätigunjg für den 
innigen Zusammenheng swiechen ftdmegnwtiwnne und Luflelwtrisitit» wen 
für Rudolph« Theorie von allergrößter Bedeutung ist. Auch vermag bis 
jetzt keine andere eine Erklärung für die enorm gesteigerte Leitfähigkeit und 
positive Uni Polarität der Luft des arktischen Gebietes während der 



Dasjenige, wodurch sich die von Dr. Rudolph zugrunde gelegte Hypothese 
am meisten von allen andern unterscheidet, ist die aus ihr hervorgehende 
Schlußfolgerung, daß die Erde gar keine negative Eigenladung besitzt. Die 
beiden hauptHÜchUchsten jetet geltenden Theorien über die negative Ladung 
der Erde .nind flie von Elster und Geitel und die von C. P. R. Wilson. — Wilson 
erlüärt sie durch die Ausfällung der negativen Ionen bei NiederBohläflen. 
Schon die Sohwierigkeiten, die er bei der BrUirong dee überane enei|^e»en 
Vorzeichenwechseb der Niederschlagselektrizität und des PotentiAlgeOiDes 
findet, mehr noch al>er da« regellose Verhalten der Heiden zueinander machen 
es wahrscheinlich, daß man es hier mit Influenzlad ungcn zu tun hat. „Wenn'% 
eegt Dr. Rudolph, „die AunBLlhmg der negativen Ionen die Uieeoiie der Luft- 
und Gewitterelektrizität wäre, so müßte diese Beziehung doch hier ihre Haupt- 
probe bestehen; statt deHHen stellt sich dann negatives Gefälle, d. i. das Ver- 
hältnis der Zerstreuung negativer und positiver Elektrizität, zuweilen sogar 
mit positiver Ladung der Niederschlage ein". 

J. Elster und H. Geitel vertreten die Anschauung, daß sich der Erdball 
infolge der großem Beweglichkeit der negativen Ionen in der umgebenden 
Atmosphäre negativ ladet, und helfen dabei beeondera die mit Vegetation 
bededcten Gebiete für die Stellen der Absorption negativer Ionen. „Wenn 
man genauer überlegt", sagt dagegen Dr. Rudolph, „findet man, daß jene 
Gebiete wegen der negativen Ladung aller frei in die Luft ragendoi Tttle 
der Pflanaen wahre Ftogkifige für poeitive Ionen eein mtoen. Im übrigen 
iat dieeer Hypothese durch die Untersuchtmgen von Simpson ja die Grund- 
lage genommen. Danach ladet sich ein gegen äußere elektrische Einwir- 
kungen geschützter Körper in ionisierter Luit nicht anders als mit den Voita- 
eehen Potentialdifferenzen. Bine nenerdinge von H. Ebert veröffentlidite 
Modifikation der Elster-Geitelschen Annahme zieht, wie mir scheint, aus 
einigen Experimenten zu weitgehende Schlüsse." Man muß sich vergegen- 
wärtigen, daß das Überwiegen der positiven Ionen eine feststehende Tatsache 
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ist» und (Ufi sich der Streit eigentlioh nur um die Entstehung dieses Üix-r- 
wchvmm draht. Wihrend nun die eaidem Theorien seine Entstehung in der 
Kähe der Brdoberflache oder wenigstens in den untern und mittkm Luft« 
schichten suchen, hat nach Dr. Rudolphs Ansicht die positive Ladung ihren 
Uraprong schon in den ganz hohen Schichten« und die negative ?rf>d"ng der 
Enfe ist nnr eine sdbeinban. Des bei Ballonfahrten gefondeoe Ergebnis 
steht damit mcht im Widerspruche. „Denn**, sagt Dr. Rudolph, „wenn z. B. 
bei Messungen mit dem Ebertschen lonenaspirationsapparate 1 cbm Luft 
am Boden 1 elektrostatische Einheit negativer und 1^/4 Einheiten positiver 
EMctrinttt Mifipeist, in der MShb degegen 4 TMnhW»*n negativer und 4^/« 
heiten positiver Elektrizität, so nimmt selbst bei Voraussetzung gleicher 
Geschwindigkeit für beide Ionen das Verhältnis von 1.2.5 unten auf 1.06 oben 
ab. Da aber die negativen Ionen in dünnerer Luft noch erhebUoh schneller 
wandera, ao wird die Beobachtung noch kleinere Werte von q ergeben, ob^eioh 
der Überschuß positiver Ionen der gleiche geblieben ist." 

„Fragt man nun", fährt Dr. Rudolph fort, „woher die als ganz sicher 
geltende Annahme von der uesativen Eigenladung der Erde eigenthch stammt, 
eo li*t Meh bei der w i we n eena f tl io hen Erforwhung der LnneMctrisitftt das 
herausgestellt, was man von vornherein zur Voraussetzung nia(ht<'. wie es so 
häufig bei Untersuchungen geschieht, die sich anscheinend nur auf du* Tat- 
sachen und nur aufo Experiment etütcen. Die reinen Empiriker vergessen 
gar zu leicht, daS jedem Vermehe und jeder Schlußfolgerung aus einer beobaeh» 
teten Tatsache eine wenn auch noch so unbostimmte V'orstcllung vom Her- 
gange der Sache vorangehen muß. Für die Berechnung des mittlem Potential- 
gefiUlee siebt man nun imaur nnr die sogenaiuiten „ungestörten oder wenig 
gestörten Tage,** d. b. die mit „Schönwetterelektrizität** oder „normalem 
positiven Gefälle heran. Wer aber kann wissen, ob bei der großen Ausdehnung 
der Gebiete mit Niederschlag — oder wenigstens mit Bewölkung und negativem 
GefiUle — auf der gaaien Brde fBr einen g^beoen Zeitpomkt das mittleie 
Gefalle nicht nahesu Null ist? Das Gefälle kann sogar bei wolkenlosem Himmel 
negativ sein. Nach der Angabe von P. Bonifaz Zölß war es in Kremsmünstei- 
in 90% der Beobachtuugüzeit positiv, in 10% negativ. Wenn sich nun, was 
eehr wabndieinlieh ist, unter den n^ativen Werten an einem Otte oder wenig- 
Htens an bestimmten Stellen der Erde sehr hohe Beträge finden, so ist der wahre 
Mittelwert Null nicht ausgeschlossen« Damit fallen aber alle Berechnungen, 
die sich auf das „mittlere normale^ positive Gefälle" stützen, in sich selbst 
soeammen, and es ist um so wabiaoheinlicher, daft sich alles durch Influenz- 
wirkung der aus dem Übesaebome positiver Ionen lesidtierendeii Ladung der 
Luft erklärt." 

Es bleibt noch die Frage zu beantworten, wie es zugeht, daß die Ötröme 
pontiver Elektoizit&t, die sich aus der Luft, z. B. auf Berge und andere isidiert» 
Punkte richten, nicht eine Ladung der Erde hervorbringen, sondern ihre 
Energie umwandeln. „Dies", sagt Dr. Rudolph, „ist leicht verständlich, 
sobald man nicht an dem fiberaas hjrpotbetisoluii Satse von der Eibaltaiuc 
der Elektrizität in dem Sinne desjenigen von der Brbaltang der Maaee feethllt»" 
Br erläutert dies näher an einem Beispiele. 

Am Schlüsse seiner oben erwähnten Schrift hat er neben einer Verwand- 
inng von Elektrizität in Wärme auch euie Umwandlung in Radioaktivität 
als möglich bezeichnet. Um den Sinn dieser Äußerung näher zu beKeichnen, 
geht Dr. Rudolph auf die Vorstellung zurück, welche er über das Wesen der 
positiven und negativen Elektrizität veröffenthcht hat. „Danaoh ist die 
el ekteis ebe Ladung durbb die Konfigoratiim der Atome, reep. der KonsteHatioii 
der Atome innerl^b der Moleküle oder Molekülkomplexe bedingt, was der 
Wahrheit zweifellos näher kommt als die aus England stimmende primitive 
Vorstellung von Atomsplittem, die gewissermalien ein mit den chemischen 
Bementen m Verbindnng trelendes eMrtriaohas Element damteUen, and die 
i Elekttonen Jetsi fibenJl ab aasebliobe üisaobe der Katboden- 
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Radium- und verwandter Strahlen gelten. Daß eine solche Erklärung der 
rätselhaften Energiequelle der Radiumatrahlen zu großen Widersprüchen und 
neuen Rätaeln führt, wird jeder finden, der eingehender darüber naohdenkk 
Den Grund für die allgemeine Annahme dieser Vorstellung, die auch ihre über- 
zeugten Anhänger nur unvollkommen befriedigen kaan, bükiea die genau sa 
T«rn>Igondeik vielfftohen qaantitetimi Besidiiiiigea boi din tnvilmttD Bnehfli- 
wwwg— * Dieeelben aind aber selbetverstandlich aodi bei anderer Erklärung»- 
weise möglich, wie ja die bei chemischen Verbindungen frei werdende Wärme 
trotz genau feststehender Menge längst nicht mehr als bestimmte Quantität 
dnes WIrmestoffea fdes PUogiBton teUgeii AndfloküM) Tonesfeelh «M.** 
Die von Dr. Rudolpii gegebene Erklärung der Radiumstrahlong fBhri die 
Radioaktivität auf ganz analoge Konstellationen der Atome von Molekülen 
oder Molekülgruppen zurück wie die positive und negative Ladung. Deshalb 
irt die RgenMhAft dsr RadioaktiTit&t aoBer bei den Stoffen mit den hSohstea 
Atom ge Wichtszahlen Aooh bei Stoffen mit kompliziert gebauten Atomgruppen, 
wie in organischen Körpern, wahrscheinlich; nicht minder aber hei solchen 
MolokiUkomplexon, wie sie von Lcnard in ultraviolett durchstrahlter Luft 
als lUMlektmche Trager oder Kerne, die bifl sa vielfacher Atomgröße gehen, 
nachgewiesen sind. „Die mögliche Umwandlung elektrischer Ströme in Radio- 
aktivität soll nun", wie Dr. Rudolph betont, „nichts anderes beißen, als dafi 
vieUeioht die positiv und negativ geladenen Luftmoleküle oder Ionen von mehr 
«Ib Atomgröße dnidi Vereinigung vieler zu nod& grdfiem Gebilden» ihnlinh 
jenen großen Trägem, aber mit einem Überschusse an positiven Ionen, umge- 
WMidelt werden, und daß dies die noch unbekannte Radiumemanation und 
mmIi dio RMBoakttvitat der freien Loft erklärt. Eine StdtM findet diet» An- 
sicht in den interessanten Versuchen von J. Borgmann, aus denen er schließt, 
daß bei elektrischen Entla<limgen etwa« der Emanation Ähnhches entstehen 
muß. in der freien Atmosphäre würde dasselbe an den Orten stärksten Aus- 
l^eioliee der poBtttT«n Loftionen mit der Brde stotlfinden, d. h. b e a ond e w 
in den Gebirgen und bewaldeten HdhMl. So erklärt es sieh, warum die Radio- 
aktivität der freien Luft vom Meere nach den Alpen hin zunimmt und in den 
Hochtälern derselben ein Maximum erreicht. Da die Gebirge zugleich die 
Orte stiilDiten NiedencUam und die Reeerraiie der QoeDen eind, so ist ee 
ventlndlioh, daß sich die Radioiüctlvitit dem Quellwasser mitteilt und durch 
Verdunstung aus den Bodenkapillaren oder bei chemischen Prozessen in der 
Erde, durch die Wasser absorbiert wird, wie es in den Gebieten heiüor Quellen 
sein könnte, sich noch konientriert. Die Bridining verdienstvoller Forscher, 
wonach das aktive Gaa von Radium selbst in den Tiefen ^der Erde her- 
rühren soll, ist unhaltbar, weil dann da^^ Meerwasser und die Luft auf dem 
Oeeane wegen der großen Tiefe des Meeres stärker radioaktiv sein müßten als 
Quell« oder OrondwiMer; aber aueh aohon wegen der Unfähigkeit der Eme- 
nntion, feste Körper zu durchdringen, sowie ihrer von Himstedt festgestellten 
Bifmechaft, bei langem Stehen sich gänzlich zu verlieren. Wie sollte sonst 
Mdi dmrah Diffusion in die Atmospliiie gerade in die Hoditifer eine eo itarlce 
RedioekliTitftt gelanjpn, dn dooh liftnl% benndibertee Geetein ab inektiT 
TOifthgewieien warde>* 

Verhalten der atmosphärischen Elektrizität, öffentlichen Blättern 
zufolge berichtet^^ General Kuropatkin, daß gelegentlich der letzten 
Kämpfe und ebenso bei Liaojang infolge der zahlreichen Schüsse 
«in heftiges Gewitter ausgebrochen sei. Diese Schlufifolgerung 
•teht sQD&ohst in ▼olbtem Widerapraohe mit den Awmhiiiningen, 
die in einem Teile von Osteneioh, Oberitalien nnd Frankreioh vor- 
walten, und za dem Verf ahien dee BdUenKdiiefienB behnis Abwen- 
dung nnd Zentceuung der Gewitter geführt haben. Die Erfahrungen 
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haben freilich gelehrt, daß dieses Wetterschießen durchaus nutzlos 
ist, indem sich nach genauen Aufzeichnungen die Zahl der günstigen 
Fälle nicht wesentlich von der der ungünstigen verschieden heraus- 
stellt. Die Behauptung Kuropatkins, daß infolge der furchtbaren 
Kanonade auf den mandschurischen Schlachtfeldern Gewitter ent- 
standen seien, ist aber auch nicht wissenschaftÜch erwiesen. In- 
ioMcn liDd doch msSam FiUe bekannt, in denen wahrend großer 
Sehlaohten Gewitter nun Avsliniohe kunen. So s. B. wUueod der 
Selilaoht von SoUermo, wo das Gewitter so heftig wurde, cbß die 
beiden Armeen eine Zeitlang ihre Operstiofien einstellen nraßten. 
Ein anderes Beispiel bietet die Beschießung der Reede von Rio 
Janeiro am 20. September 1711 durch die Flotte unter dem Befehle 
von Dnguay-Trouin, bei der Tag und Nacht von den Fort« wie von 
den sechs Linienschiffen aus gefeuert ward, und mehrere Kriegs- 
schiffe in die Luft gesprengt wurden. Während dieser furclitbaren 
Kanonade brach ein schreckliches Gewitter aus, dessen Donner- 
schläge selbst den Knall der Geschütze übertönten. Diese Beispiele 
ließen sich noch vermehren, allein sie sind nicht zahlreich geimg, 
am den Zusammenhang in der angegebenen Richtung nachzuweisen, 
obgleich dieser, tlieofetisoh betrachtet, wohl möglidi sein könnte. 
Gaos absonderlich klingt aber eine Nachricht ans Hydres (bei Tonlon), 
die folgendermaßen lautet : „Am 2. April d. J. herrschte in den Iforgen« 
■tanden ein heftiger, von Osten kommender Schneesturm über der 
g—>—" Gegend von Hydres; die Flocken fielen sehr dicht und zeit- 
weise größer als ein Fünffrankenstück. Plötzlich hörten der Oberst 
und die Offiziere des dort kasernierten Infanterieregiments, daß auf 
der in der Nähe ihrer Kaserne gelegenen Besitzung des Dr. Vidal 
vier oder fünf Schüsse gegen das Unwetter abgegeben wurden. Die 
Wirkung war sozusagen eine augenblickliche. Der Schneefall hörte 
an der Kaserne und der Vidalschen Besitzung auf, während er dio 
entlegenem Besitzungen noch länger als eine Viertelstunde heim- 
suchte. Der Schnee bildete so die Wände eines Ungeheuern Bronnens 
von 600 bis 700 m Durohmesser, dessen Zentrum eweifeUos der 
SdueBpoeten war. Dieser interessante und überseugende Versuch 
über die Wirkung des Wetterschießens wurde von dem Oberstea 
und vielen Offizieren dos Kegiments dem Dr. Vidal schriftlich be- 
stätigt.'' Diese Nachricht widerspricht nun in so hohem Grade 
allen bisherigen Erfahrungen und allen theoretischen Vorstellungen, 
daß man sie in der mitgeteilten Form unmöglich für zutreffend 
ansehen kann. Beobachtungen bilden allerdings das Rückgrat 
aUer naturwissenschafthchen Forschungen, aber nicht alle Berichte 
über Beobachtungen entsprechen den wirklichen Tataachen. Von 
ganz anderm Gewichte sind einige Wahrnehmungen, die auf der 
meteorologisohen Drachenstation der Deutschen Seewarte in Groß- 
Bontel bei Hambuig gemacht wurden, und über die Dr. Paul Perle- 
wits soeben berichtet. Die Erde ist im Gegensätze zur Atmosphäre 
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negativ elektrisch geladen. Infolgedeesen sind es auch alle mit ihr 

in leitender Verbindung stehenden Gegenstände, besondere auoh 
die Drachenwinde der Station, die absichtlich durch Kupfer- und 
dicke Eisendrähte mit einem Brunnen in gut leitende Verbindung 
gebracht ist. Wird nun mittels eines oder mehrerer Drachen ein 
mehrere Kilometer langer Stahldraht in die Atmosphäre empor- 
gehoben, so muß an dessen beiden Enden in der Regel ein beträcht- 
licher elektrischer Spannungsunterschied herrschen, und in dem 
Drahte wird ein elektrischer Strom entstehen, der sich aber in der 
Kegel nicht weiter bemerkbar macht, da die Drachenwinde elektrisch 
gut mit der Erde veifonnden ist. Es trat mm sweimal, am Iff. April 
1903 und am 4. JoÜ 1904, an Tagen, die durchaos nicht gewitter- 
haft anssahen, plötslich ein Blitz mit DonnefBohlag auf, wShrend 
der Draht in dem einen Falle wahrscheinlich völlig in glühenden 
Dampf verwandelt wurden, das andere Mal glühend flüssig wurde 
und in Kügelchen zu Boden fiel. Da man nicht an ein sufalligee 
Auftreten des Blitzes mit Bezug auf den Draht denken kann, so 
muß man annehmen, daß ohne diesen hoch in die Atmosphäre ge- 
führten Draht die elektrische Entladung an dieser Stelle nicht in 
Gestalt von Blitz und Donner zustande gekommen wäre. ,,Au9 
beiden Vorfällen'', sagt Dr. Perle witz mit Recht, „ist zu schließen, 
daS man nnter Umständen durch einen Drachenaufstieg elektrisch 
geladene Wolken oder Gewitterwolken entladen und damit ein 
Gewitter einleiten oder wenigstens einen Gewittenohlag, der sonst 
nicht zustande gekommen wäre, an einem beUelrigeii Orte hervor- 
rufen kann, oder aber, daß man ein sich bildendes Gewitter dmoh 
solche Entladung überhaupt zunichte machen, wenigstens in seinem 
Ausbruche verzögern kann." Ob diese merkwürdige Erfahrung 
eine praktische Anwendung finden kann, muß zunächst dahin- 
gestellt bleiben, allein schon deshalb, weil Versuche nach dieser 
Bichtung für den Experimentierenden höchst gefährlich sind* 

Die Gewitter im südtottiehen Alpengebiete. Dr. K. Prohaska 
hat dort (in Steiermark, Kärnten nnd Krain)ein System von Gewitter- 
beobaohtongen oigamsiert und die eingehenden Beriohte Jahr für 
Jahr geprüft und sosanmiengesteltt. In seiner jüngsten Pnbükationi) 
behandelt er das Jahr IWS, bringt aber auoh g iMMMirim< wMiftAlliin gf «^ 
mehljähriger Ergebnisse. 

Die Anzahl der Blitzschläge, welche in dem genannten Beobach- 
tnngsnetze bisher verzeichnet worden, waren: 

1897 ... 566 Blitndhttge 1900 ... 402 BUtnohttgs 

1898 ... 409 „ 1901 ... 384 „ 

1899 ... 639 „ 1902 . . . Ö20 „ 



^) Jahrbuch der k. k. Zentralanstalt für Meteorologie in Wien 1905. 
N. F. U. Anhang. 



Digitized by Google 



LuftalelEtriiiti«. 



343 



Auf je 1000 Oewittaranseigeii enlfieleii in den Jaluen 

1897 ... 84 BMtneiilige 1900 ... 26 BlÜMoUige 

1898 ... 19 » 1901 ... 25 „ 
im ... 20 1902 ... 37 



reUitive Blita^fahr war also im Jahre 1902 eine besonden 

1908 



*) b) e) 



In lO-jaiuliM 

mt 



Ittel 

iVomBüteegoMHet 90 6 86 17 

Haustiere „ „ „ 79 6 83 81 

Zflndende Blitze .... 72 10 82 78 

Über die nähern Umstände, unter denen sioh der Blitz seine 
Opfer holte, konnte folgendes in Erfahrung gebracht werden. Es 
wurden vom Blitze erschlagen: neun Personen auf freiem Felde, 
ohne Deckung, sechs unter einzeln stehenden Bäumen oder kleinen 
Baumgruppen, vier innerhalb von Gebäuden (davon eine am offenen 
Fenster sitzend), eine auf einem an der Außenseite eines Hauses 
befindlichen Gange und vier, die unmittelbar an der Außenseite 
▼on Gebäuden verweilten. In einem Falle konnte nichts bestimmtes 
tetgeskeDt werden. 

Es worden ferner 145 Blitzschläge in Bäume gemeldet, in 96 
TäUeo war die Baomart näher bezeichnet, nämlich in 

Floht« 88 EmImii 8 

8 

Lärchen . 9 RoßkaatanicD 1 

Föhren 1 Nußbäume S 

Zirbelkiefern 

Eichen. 25 

1 

Psppehi 11 Erlen 1 



6 


Bdrllr witMiifMi 


9 


RoßkastaniflB 


1 




1 




25 






Kirsohbiiune 


11 




2 


Eseigbänme . 


3 





1 



Im Jahre 1903 wurden durch Blitzschläge 

In Steiermark E&rnten 

Personen getötet 10 3 13 

Haustiere 27 14 41 

Gebäude entzündet 50 14 64 

Die Zahl der Schäden blieb also unter dem zehnjährigen 
Durchschnitte. In 68 aller Fälle, in welchen ein Baum den 
Zielpunkt des Blitzes bildete, ist die Baumart näher bezeichnet 
worden. 

Es wurden getroffen : 

Fichten 11 mal Linden 3 mal 

Tannen 2 Edelkastanien .... 2 



»» *-f*Ä»y.Ä»OWt».*.W.* .... «< ,» 

raacB Im NoAbinme . » . • • 1 m 
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Lärchen 
Eichen 
Buchen 
Pappeln 



16 „ 

2 

7 n 
8.» 



Apfelbäume • 
Birnbäume . . 
Kirschbäume . 
Zwetaohenb&ome 




Von den dreizehn Personen, deren Leben einem Blitzschlage 
zum Opfer gefallen ist, wurden fünf innerhalb von Giebäuden — 
darunter eine beim Fenster stehend und eine beim Wetteriftnten — 
ferner zwei unter einzeln stehenden B&nmen und Ewei auf freiem Felde 
getötet; zwei FSlle blieben vnentsohieden. 

In aieben Fällen traf der Blitz den Wasserspiegel, übeidieB 
werden, wie alljährlich, auch 1903 wieder Getieidegarben, Heuschober 
Kukomzstämme, Fekikreoze, Brunnen usw. als Zielpunkte des 
Blitzes genannt. 

Die von Trabert gewählte zweckmäßige Unterscheidung von 
stationären und Zuggewittern hat Prohaska beibehalten. Diese 
Einteilung ist zwar oft schwierig und erzwungen, da natürlich Über- 
gänge häufig sind, in der Mehrzalil der Fälle gestaltet sie sich doch 
ziemlich einfach. Zu den stationären hat er jene Gewitter gerechnet, 
die sich entweder gar nicht oder nach verschiedenen Seiten ziemlich 
gleioh stftric ausbraiteteiL. Gewitter» die doh zwar Torwiegend 
nach einer Richtung entwickelten, aber über eine Erztieekung: 
▼on 15 km nicht hinmekamen, wurden auch noch den stationiien 
beigezählt. Als Zuggewitter wurden jene angesehen, die entweder 
eine deutlich auagesprochene, durch mehrere halbstündig gezogene 
Isobronten sicher gestellte Fortpflanzung zeigten oder sich doch 
wenigstens 15 bis 20 krn weit vom Ursprungsorte aus vorwiegend 
nach einer bestimmten Richtung ausbreiteten. 

In Übereinstimmung mit Trabert hat er die Auflösungsstätte 
der (u'witter dort angenommen, wo die Stirnseite des vorrückenden, 
beziehungsweise sich ausbreitenden Gewitters ihre Zerteilung fand; 
hingegen hat er — nach längerm Schwanken — als Zeitpunkt dea 
Gewitterschlusses nicht die spateste Meklung des ersten, scmdem die 
spateste Meldung des letzten Donners angenommen. Er hat alsa 
lüoht den letzten Zeitpunkt der Ausbreitung, sondern das tatsieh- 
liehe Ende jedes einzelnen Gewitters vorgemerkt, um so dessen 
Dauer feststellen zu können. 

Die in Rede stehende Untersuchung der Entstehung und Auf- 
lösung der Ciewitter mußte auf Steiermark und Kärnten beschränkt 
werden, da Krain noch viel zu wenige und auch sehr ungleichmäßig 
verteilte Gewitterstationen besitzt. 

Nachstehende Zusaninienstellung läßt erkennen, daß in Steier- 
mark und Kuruten zusammen 671 einzelne Gewitter unterschieden 
werdüi konnten. 
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Was die Dauer der Gewitter anbelangt, so ist auffallend, dali 
43% aller erloschen, ehe sie eine Stunde dauerten und fast 25%, 
die weniger als Stunde Dauer hatten. Was die Zugrichtung anbe- 
langt, so herrschten Westgewitter vor. 

Was den Emflaß der örtlicbJceit auf die Gewitterbildung und 
aof die Zngdoiitnng anbelangt, so findet ftohaska aus der Boirliel* 
tang der BeobaohtaQgen von 1003 für Steiermark und Kärnten» 
dafi in Gegenden, die seit Jahren als gewitteiieioh bekannt sind^ 
auch viele Gewitter ihren Ursprung nehmen. Als auffällige Gewitter^ 
herde treten hervor: das Mittelgebirge Kärntens von der Gurk süd- 
wärts bis zur Linie Villach — Klagenfurt und östUch anschließend 
das Gebiet der Saualpe, dann in Steiermark die ostliche Hälfte 
des Bezirkes Murau, das Bachergebirge mit Umgebung und damit 
in Verbindung das Flußgebiet der Sann (mit Ausnahme des obersten 
Teiles) und das Grenzgebiet gegen Krain. Alle genannten Landes- 
teile zählen auch zu den gewitterreichsten: Feldkirchen (nordwest- 
lich von Klagenfurt) hatte 32, Brückl an der Saualpe ebenfalls 32; 
Hariahol (östUoh von Muian) 90, Seiadoif bei Gonobits 2B» Stein- 
brück a. d. Save 28, Zabukovje 37 Gewittertage im Beiiohtjahre. 
Gewitterarme Gegenden wie das Bnnsgebiet Steiennarks und daa 
MSUtal Kimtens erzeugen auch wenig Gewitter. 

Dem seitlichen Zusammenfalle von Gewitterhäufigkeit und 
Neigung zur Gewitterbildung in der tägUchen Periode entspricht 
auch ihr Zusammentreffen in bezug auf die örthchkeit. Beides ist 
eine Folge davon, daß dort die Gewitter nur kurze Zeit andauern 
und keine großen Strecken zurücklegen. — Es erlöschen daher auch 
dort viele Gewitter, wo viele entstanden sind. 

BHtsschlag in eine der Pyramiden. Während des heftigen 
Gewitters vom 31. März (1905 wohl) wurde die zweite Pvramide von 
Giaeh vom Bhtze getroffen, etwas unterlialb der Spitze. Einige 
der Ungeheuern Steinblöcke, aus welchen die Pyramide gebaut ist» 
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wurden disloziert und rollten die Seiten hinab in den Sand. Der 

Gewittersturm war der heftigste, den man in Ägypten in den letzten 
fünfzehn Jahren erlebt hat. Es ist auch der erste bekannt ge- 
wordene Fall, daß eine der Pyramiden vom Blitze getroffen 
worden ist.^} 

Wirkungen eines KugelbliUes. Während 'eines 6. Juli 1904 
fiber Antun riehenden Gewittere schlug der Blits mefarmals ein, 
und das Gewitter endigte mit dem Anftieten eines Kugetblitus, 
der von einem großen Getöee und kursem Schlage ohne Rollen beg^tet 
war. Nach dem Berichte von Roche*) wurde derselbe an drei ver* 
aohiedenen Punkt^en auf einer Strecke TOn 600 m gesehen. Anfunfieim 
▼etsohiedenen Teilen der Stadt rief er sonderbare Wtrkuqgen hervor» 
^n denen hier nur angeführt sei, daß mehrere Personen weggeschoben 
wurden oder Stöße erlitten, die eine an der Nase, eine andere am 
Anne, einem Schüler war ein Arm eine Stunde lang gelähmt; alle 
getroffenen Personen empfanden ein unangenehmes Kribbeln, 
eine hatte eine schwere Wunde am Handgelenke. Außer diesen 
Erscheinungen wurde noch folgendes beobachtet: 30 m von seinem 
Ausgangßpunkte erzeugte der Kugelblitz eine sehr starke Erschütte- 
rung an dem mit einem BlitsaUeiter versehenen Hause der Unter- 
prSlektnr. Die anwesenden Penonen glaubten, daß er vom Blitn 
getrotfsn Mi; sie verapürten eine heftige Bnchütterung. Als aber 
der Blitcabldter unterauoht wurde, zeigte er sieh in unversehrtem 
Zustande. Dies bestätigt die auch früher schon gemaohte Erschei- 
nung, daß der Blitaableiter Iceine Wirkung auf den Kugslblita ausübt. 

Blitzschäden in Preußen. Die ,,Berl. Statist. Korresp." ver- 
breitete sich über die Schwankungen der Häufigkeit von Schaden- 
bhtzen in Preußen. Es zeigen sich darin deutlich Perioden offenb««- 
gewitt^rreicherer Jahre, in denen sich die Blitzgefahr ganz auffallend 
erliüht; dann aber folgen wieder Perioden geringerer BUtzgefahr. 
So erscheint um 1881 bis 1883 die Blitzgefahr gering; aie steigt 
gewaltig von 1884 bis 1888, fSUt 1887 bis 1888, steigt von neuem 
1888 bis 1881, fiUlt etwas 1892 bis 1894, nimmt wieder sehr stark su 
1895 und 1896 und geht in den beiden näehsten Jahren eiheUioh 
Kurück; dann folgt ein neuer Hochgang 1899 und 1900 und endlich 
ein beträchtlicher Niedergang in den Jahren 1901 bis 1903. Eine 
auffallende Zunahme zeigen die kalten BÜtzschläge; sie dürften aber 
wohl in der Hauptsache auf die genauere Berichterstattung zurück- 
zuführen sein. Am beweiskräftigst<»n für die Vergleichung sind 
jedenfalls die zündenden Blitzschläge. Da ergibt es sich, daß die 
letzten Jahre geringerer Blitzgefahr (1902 und 1903) auf dem Lande 



M Meteorol. Zeitschr. 1905. p.'286. 
>) Compt. rcnd 1904. 89. p. 465. 
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nwunmen mit 1461, die frQhflm gewitteraohwaohen Jahn 1887 
und 1888 mit 1470 BUtnohlagw mtfetm sind. Für die StSdte 

betrugen die betreffenden VergleicheMfchlen 186 der jüngem gegen 
222 der ält^rii Periode. Die beiden vorbeigehenden blitzreichen 
Jahre 1885 und 1886 weisen für das Land zusammen 2175, für die 
Stadt 283 zündende Blitze auf, die jüngsten blitzreichen Jahre 1899 
bis 1900 auf dem Lande 2592, in den Städten 393, was allerdings 
namentlich für die Städte eine nicht unerhebliche Erhöhung der 
Blitzgefahr bedeutet, die naturgemäß durch die Zunahme der Be- 
bauung mit bedingt ist. Waa den durch Blitzschlag verursachten 
Schaden anbelangt, so unterliegt dieser ähnlichen Schwankungen, 
wie die Anuhl der BlitBwhläge selbst. In den Jahren 1886 Us 1888 
betrag derGesamtsohadenO.M, 1887 und 1888 nur 6.13 MiUionen Marie 
Die größten SchadenbetiSge weisen die Jahre 1806 mit 6.61 MiHionen 
und 1000 niit6.671flUionen Markauf. Am niedrigsten war der Schaden- 
betrag 1887 (2.76 MiUionen Mark), dann 1898 (3.32 Millionen). 
Betrachtet man den Blitzschciden getrennt nach Stadt und Land, 
so ergibt sich, daß die großen Städte einen sehr geringen Schaden 
durch Blitzschläge erleiden; er schwankt von 5000 bis 371 000 Mark 
und beträgt im 19 jährigen Durclischnitte 1885 bis 1903 bloß 
75 200 Mark, darunter an Immobiliarschawien 42 400 Mark. Im 
Verhältnisse zum Gebäudewerte ist dieser Brandschaden winzig; 
es dürfte kaum ^/2ooooo des Gebäudewertes jährlich durch Blitz- 
schlag vernichtet weiden. Bedeutender ist der Schadenbetrag 
berrits in den kleinem Stidten, wo et von 137 000 Marie im Jahie 
1800 bis 411 000 Marie im Jahn 1000 schwankt; der Durohsohmtts- 
betrag erreioht 268 000 Marie. Das ganie Schweigewicht der durdi 
Blitz venueachten Schäden hat das flache Land zu tragen; auf 
die Landgemeinden und Gutebezirke entfallen allein 83.3 Millionen 
oder rund 93 Prozent des 80.6 Millionen Mark betragenden Gesamt* 
Schadens im Zeiträume 1886 bis 1003. 

Statistische Untersuchungen über Schadenblitze in Ungarn 
hat Ladislaus von Szalay veröffentlicht. i) 1. Diese Untersuchungen 
umfassen den Zeitraum von 1897 bis HH)',]. In diesen Jahren wurden in 
Ungarn durch den Blitz 1027 Menschen getötet, welches im Mittel 
128.6 Fällen pro Jahr entspricht. 

2. Die in den Jahien 1002 bis 1003 yoigekommenen tödfiohen 
BbtcBohlSge zeigen eine Abnahme der I%Ue, indem diese in den vor- 
heigehenden Jahren swisohen 147 bis 107, hingegen in den letaten 
zwm Jahren zwischen 115, reep. 114 variierten. 

3. Die Einwohnerzahl in Ungarn betrug nach der Volkszählung 
▼om Jahre 1001 16621 674 Seelen, somit wurden pro Million Ein- 
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wohner 7.6 Menseben durch Blitz getötet, fesp. entfallt auf 131 6)79 
Menschen ein tödlicher Blitzschlag. 

4. Im Jahre 1902 wurden 66 Männer und 17 Kinder, femer 
20 Frauen und 1 2 Mädchen getötet. Im Jahre 1903 fielen 62 Männer, 

17 Knaben und 32 Frauen sowie 3 Mädchen dem Blitz zum Opfer. 

5. Der Blitz hatte in diesen wie auch in den frühem Jahren 
seine Opfer größtenteils aus dem Kreise der mit Landwirtechalt 
iioh besehiHiigeiideii Leate gewählt, und swar wurden im Jahre 1902 
1 Gutsbentser, 1 Landwirt, 27 Ndaibdter, 9 Wiifchaftaknachle, 

5 Sehiler und Hirten, 1 Knticlier, 1 TabalqgSrtoer, 10 Landwirta- 
frauen, 6 Feldarbeiterinnen und eine Frau eines Fddhdteia mm 
Blitze getötet, zusammen 78 Personen. Einem andern Berufe anga* 
hörende wurde 1 arar. Förster, 1 Bergmann, 1 Bahnwächter, 1 Maurer- 
gebilfe, 1 Hebamme, 1 Hausbesitzerin, 1 Privatiersfrau, 1 Magd, 
insgesamt acht erwachsene Personen, durch den Blitz zu Tode ge- 
troffen; zu diesen sind noch 17 Knaben und 12 Mädchen zuzuzählen. 

Die Zahl der Opfer männlichen Geschlechtes betrug 83, die 
des weiblichen 32. 

IHe im Jahre 1903 vorgekommenen ähnlichen Fälle zeigen 
weder nach Zahl und Beschäftigung, noch nach dem Geschlechte 
einen nennenswerten Unterschied. So wurden 1 WiitMsihaflBpiditer, 

6 Landwirte, 36 Feldarbeiter, 10 Hirten und Schftler, 2 Tbglöhner, 
26 Feldarbeiterinnen, 1 Kuteoher, 1 Waldarbeiter, inegeeamt 82 Fte- 
ionen getötet. 

Von andern Berufen angehörenden fielen dem Blitze 1 Paston- 
frau, 1 Beamtensfrau, 1 Kaufmannsfrau, 1 Tieohlerefrau, 1 Magd, 

1 Bahnbremser, 2 Artilleriesoldaten, 1 Ortsdiener und 1 Bergmann 
zum Opfer; insgesamt 12 Erwachsene, daau sind nooh 17 Knaben 
nnd 13 Mädchen zuzuzählen. 

Die gesamte Anzahl der männUohen Opfer betrug 79, die der 
weibhchen 35. 

6. Im Jahre 1902 wurden 78 Personen im Freien vom BÜtze 
getötet, und zwar 48 auf offenem Felde, 5 auf der Straße während des 
Gehens, 1 im Laufen, 5 unter Firsten, 1 im Hofe, 3 auf dem Wagen, 

18 unter Biomem, daranter 1 im Walde anter einer Flehte, 1 unter 
einem Nnßbanme, 2 unter Akasienbftnmen, 2 unter Fiohten, 1 unter 
einer Weide, 1 unter einer Linde, 1 unter dnem Birnbäume, 1 unter 
einer Weißtanne, 1 unter einer Eiche, 5 unter verschiedenen nicht 
benannten Bäumen. Unter Daeh wurden 35 Leute getötet und 
zwar: 21 in Wohnräumen, 5 in Türmen, 2 auf Dachboden, 1 im Schaf- 
stall, 4 in der Hausflur. In 2 FäUen ist der Ort nicht benannt ge- 
wesen. 

Im Jahre 1903 fanden 93 Perxonen ihren Tod durch BUtz im 
Freien. 27 unter Firsten und Bäumen. Die Fälle verteilen sich 
detailliert wie folgt : 51 auf dem Felde, 1 im Gehen, 2 im Laufen, 4 am 
Ufer des Baches, 1 unter dem Wagen, 2 beim Brunnen, 2 auf der Land- 
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strafie, 6 auf dem Wagen, 2 auf dem Hauadache, 1 unter einem Apfel» 
btiune, 2 unter einer Buche, 1 unter einem Zerreiche, 1 unter einem 
Nußbaume, 1 unter einer Fichte, 1 unter einer Linde, 4 unter Birn- 
bäumen, 5 unter Eichen, 3 unter nicht näher bekannt gegebenen 
Bäumen. Unter Dach kamen 20 Personen durch BUtz ums Leben, 
und zwar in Wohnräumen 12, in Türmen 2, in einer Windmühle 1, 
unter einem Schilderhause 1, an der Türschwelle 3, auf einem Eisen- 
btthnsiige 1, und in einem Falle war der Ort nicht angegeben. 

7. Der Zahl nach kamen im Jahie 1902 die meiaten tödUehen 
Nie (12) im Komitate Biliar vor; im Jahre 1908 steht das Komitafe 
Tbnmfttt mit nean FSUen an ereter Stelle. 

WSlirend dieser sieben Jahre, fiber welche solohe detaillierte 
Ausweise yorhanden sind, kamen die meisten Fälle (48) im Komitate 
Bihar vor, die wenigsten, resp. keinen einsigen tödlichen Fall, hat 
das Komi tat Esztergom zu verzeichnen. 

Von sonstigen Schadenblitzen ist zu bemerken: 

1. Während des Zeitraumes von 1873 bis 1903 i^amen in Ungarn 
7368 zündende Blitzschläge vor. 

2. Als jührUches Mittel von 31 Jahren ergeben sich 234 zündende 
Blitzschläge. 

3. Der duroh Blita TenuBaohte Brandschaden belief sich im 
Jahre 1902 auf 370667 Kronen und im Jahn 1903 auf 272679 
K ronen» 

4. Die meisten zündenden BlitzBchläge hat das Komitat Vas 
zu vcfimohnen, wo im Jahre 1902 20 und im Jahre 1903 21 Fälle 
vorkamen. Die Komitate Braasö, Liptö, Szepes, Turöcz haben 
in den letzten zwei Jahren keinen einzigen zündenden Fall zu ver- 
zeichnen. 

5. Am häufigsten hat der Blitz im Jahre 1902 im Monate Juni 
(in 102 Fällen) und im Jahre 1903 im Monate Juli (in 62 Fällen) Brand 
gestiftet. 

6. Nach den Stunden des Tages kamen die meisten BUtzzün- 
dongen im Jahre 1902 zwischen 4 bis 6 Uhr nachmittags vor, su 
weliäer 26F&Ue zu veneichnen waren, im Jahre 1903 Tenchob sich das 
Majirnnm der Bütsschlage auf die Stunden zwischen 3 bis 4 Uhr 
nachmittags, bei welcher Gelegenheit 17 Brandschäden durch Blitz 
zur Anmeldung gelangten. Am seltensten kamen die Bütsschlage 
swischen 7 bis 8 Uhr in den Moigenstunden vor. : . 

Das Spektrum des Nordlichtes. Runge hatte darauf hinge- 
wiesen, daß Paulsens Annahme, das Spektrum des Nordlichtes 
stimme mit dem Spektrum des negativen Glimmlichtes einer Vakuum- 
röhre, die O, N und CO enthält, überein, nicht zutreffend sei, und 
daß dessen Polarhchtlinien besser mit dem Spektrum des Kryptons 
tnsammcnzufallen scheinen, doch müase das Spektrum des Polar» 
Uchtes ent genauer bestimmt weiden. Natdidem nun Sykora ieine 
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Spektralbeobachtungen des Polarlichtes ausführlich publiziert hat, 
verglich E. C. C. Baly diese Ergebnisse mit den Resultaten seiner 
eigenen Beobachtungen des Spektrums von Krypton, von dem er 
zwei Spektra erhalten, eins bei höherm und ein zweites bei ver- 
mindertem Dnioke. ZwiBofaen den WeUenlüngen der von ^ykom 
gomeaaenen Pökurliehtlinien und denen der KryptonUnlen ist nun die 
übewinetimmimg eine gute; aber anoh die von Benlaen angegebenen 
Wellenlangen stimmen mit denen von Krj^litonlinien überein. Da* 
nach scheint ee kaum zu bezweifeln zu sein, daß zwisohen dem 
Polarlichts}>ektrum und dem Kryptonspektnim ein naher Zusammen- 
hang existiert, und zwar scheint das zweite Kryptonsjiektrum , das 
des verdünnten Qases, hierbei am meisten beteiligt zu sein.^) 



Optische Erscheinungen der Atmosphäre. 

Die Durchsichtigkeit der Luft bei verschiedenen Witterungs- 
zuständen ist auf Grund der an der meteorologischen Zentralanstalt 
in Wien gemachten Beobachtungen von Dr. M. Samec untersucht 
worden. 2) Die Ergebnisse haben also zurzeit nur lokale Bedeutung. 
Es wurtle zunächst ein gut ausgeprägter täglicher Gang festgestellt, 
dem zufolge die Femsicht morgens abnimmt, zwischen 6h und 8h a. 
ihr Minimum, tun 2h p. ihr Mmmnm errriofat und in den Ab^Ml* 
stunden ziemlich konstant bleibt. Die drei Richtungen Ost, Süd 
und Weet, nach welchen gesonderte Femsichtaufzeiohnungen ge- 
macht werden, sind in bezug auf die Sehweite durchaus verschieden. 
Am besten ist durchschnittUch die Femsicht nach Westen, ihr folgt 
die nach Osten; durchweg sehr trüb ist die Luft im Süden (über die 
Stadt liin). Unter Benutzung der Tagesbeobachtimgen wurde der 
Einfluß der Luftdruckverteilung, sowie der Windrichtung und Wind- 
stärke auf die Durchsichtigkeit der Luft geprüft. Die scliönste 
Fernsicht findet sich im Mittel an solchen Tagen, an welchen das 
barometrische Maximum im Norden, Südwesten, Nordwesten oder 
zentral liegt ; femer ist auch das Zentrum einer D e p rcsai op von klarer 
Luft bei^itet. Von den Winden ist am klarsten der Weet, Nord 
und Westnordwest, hingegen seichnen sich Südsüdwest und Ost- 
nordest durch sehr getrübte Atmoephäie aus. Bei wachsender 
Windstärke nimmt die Luftklariieit zu und erreicht beim Stärke- 
grade ö ihr Maximum. Barometerstand und Temperatur zeigen nur 
einen geringen Einfluß auf die Fernsicht. Durchschnittlich sind 
hoher Luftdruck und liohe Tenij^eratur verhältnismäßig häufig 
Begleiter klarer Luft. Viel deutlicher ist der Zusammenhang der 
Fernsicht mit der relativen Feuchtigkeit, deren hohe Werte regel- 

>) NstonrisB. RandsehMi IMS. p. 131. 

•) Aniägsr der k. k. Aksd. der Wies, hi Wm IW, Nr. 22, p. 410. 
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mäßig trübe Luft bedingen. Die öfter betonte Ansicht, daO klare 
Luft und folgender Regen häufig verbunden auftreten, erhielt in 
dieser Arbeit eine weitere Stütze. Die Beobachtungen über Morgen- 
nebel zeigen, daß dieser nicht selten in Klarheit übergeht, oft aber 
den ganzen Tag anhält. Starke Bewölkung hat, wenn auch kein 
Hindernis für klare Luft, doch selten diese als Begleiterscheinung. 

Durchsichtigkeit der Luft Auf dem astrophysikalischen Ol)S( r- 
▼fttorium zu Catania sind seitJanuar 1901 regelmäßige Beobachtungen 
•DgesteUt über die relative Dnrohrichtigkeit der Loftmaflse, die 
läi^ dee efidliohen Abhanges des Ätoa bis zum Gipfel deewlben tioh 
erstieckt^ d. h. eine horizontale Entieniiiiig von 90 km und eine 
Höhe von etwa 3 l;m in maximo besitzt. Die Beobachtungen worden 
täglich dreimal, im Winterhalbjahre um 8h, 9h und 15h, im Sommer- 
halbjahre in den Stunden 7, 9, 15 angestellt. Dabei wurde mit bloßem 
Auge die Sichtbarkeit des Ätna nach einer Skala von 0 (unsichtbar) 
bis 5 (außergewöhnhche Deutlichkeit und Transparenz) abgeschätzt. 
Das Beobachtungsmaterial wurde von A. Rieeo und L. Mendola in 
vier Tabellen zusammengestellt,^) und zwar die Häufigkeit der Sicht- 
barkeit des Ätna in jeder Beobachtungsstunde eines jeden Monates, 
die mittlere Transparenz, die Häufigkeit und der Prozentsatz der 
größten Durchsichtigkeit. 

8ehon aus den Monatsmitteln ergibt sich, daß die Durohsiofatig- 
keit am Morgen mit der Annäherung der Sonne an den Meridian 
abnimmt und in ^oher Weise kleiner ist in den Naohmittagastunden. 
Bb ist dies eine Folge der Zunahme des Wasserdampfee, des S taubes 
und der Unruhe der Luft, die von den aufsteigenden Strömen er- 
zeugt werflen. Femer zeigt sich, daß, während die Häufigkeit der 
Sichtbarkeit des Ätna größer ist im warmen als im kalten Halbjahre 
wegen der geringem Dunstigkeit, die mittlere und die größte Trans- 
parenz im Winter größer sind als im Sommer. Endlich zeigt eine 
Vergleichung der drei Beobiu htungsjahre, daß die Durchsichtigkeit 
nur wenig zugenommen von 1901 zu 1902, stark von 1902 bis 1903 
und am stärksten von der ersten zur zweiten Hälfte 1903. 

Letsteres stimmt ziemlich gut mit den Au&eiohnungen BCasoaris 
über die Qüte der Sonnenbüder auf dem ÄtnaobservatoriunL Gate 
Beobachtungen waren 1902 seltener möglich als 1901 und 1903 
und zeigen eine Zunahme von 1902 sn 1M3. Weiter findet Über- 
einstimmung statt mit den Beobachtungen von Dufour in Lausanne, 
Langley und Abbot in Washington, Max Wolf in Heidelberg und 
V. Gorczynski in Warschau, aus denen sich eine Abnahme der Durch- 
sichtigkeit der Luft im Jahre 1902 ergeben, die 1903 wieder ver- 
schwunden war. Wahrscheinlich fand die Abnahme und Zunahme 
der Durchsichtigkeit der Luft in den verschiedenen Ländern zu ver- 

M Memoria daOa sooiali deg^ SpelteOMopiati itsKsBi II, p. 109. 
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schiedenen Zeiten statt. In Catania hat die Abnahme der Trans- 
parenz für die Atmoaphäre unterhalb 3000 m sich auch 1901 be- 
merkbar gemacht, während die Zunahme seit Mitte 1903 begann. 
Die Beobac htungen im ersten Semester 1904 zeigten, daß die Zunahme 
der Transparenz unverändert bis JuU 1904 angehalten hat. 

Dto Hilifiglnit dM SomwDselMliiM auf dem Sonnbliekgipfel 

ist von A. V. Oberma)rr untersucht worden') nach den Aufzeich- 
nungen während der Jahre 1887 bis 1900. Aus den gefundenen 
Zahlen sind die Isoplethen der mittlem Sonnenscheindauer in MonatB- 
Sttmmen graphisch dargestellt worden. {Tafel IV.) 

Mit einem Blicke übersieht man, daß die größte Häufigkeit 
dee Sonnenscheines im Januar und Februar einen größten Wert, 

14.6 kurz nach Mittag erreicht, sich dann allmählich verringernd 
in den folgenden Ifonaten aal die Vonnittagsstanden Übe^^eht» 
im Min den geringsten Wert, 11.2 tun 9k abends erlangt; achim Jnfi 
und August in dan Stunden 1 bis 8ii abends erhalt; im September 
«inen grSftten Wert, 16.0 um 9h 30m abends errncht, aber bereits 
gegen Mittag rückt, abnimmt, zwischen Oktobw und November auf 
14.5 absinkt, im November und Dezember gegen Mittag rückend auf 

15.7 im Dezember zunimmt, dann gegen Januar noch weiter auf 1 h. 
zurückweicht, um dann in der beschriebenen Weise wieder anzusteigen. 

Die punktierten Linien, welche die Nullinien stellenweise 
schneiden, entsprechen den Zeiten des Sonnenaufganges beziehungs- 
weise des Sonnenunterganges. Außerhalb derselben ist das Dia- 
gramm schwarz schraffiert." 

Zum Vergleiche gibt Verf. die Angabo dos Sonnenscheine auch für eine 
AHTf^^ anderer Gipfelstationen und einiger Niederungsstationen. 

„Auf dorn Ohir liegt das Maximum der Häufigkoit 16.7 im Februar zwischen 
IIa. und Mittag, rückt, seiner Qröfie nach abnehmend, bis zum Aprü auf 8 bis 9a.» 
«nieht hier den Ueiiwten Wert 12.9, h&H rieh auf diesen Standen, im weitem 
Verlaufe der Monate ansteigend, erreicht den gröBten Wert mit 18.7 im Juli, 
weicht dann im September an Größe abnehmend auf 9 bis 10a., im Oktober 
auf 10 bis IIa. auf einen sekundären kleinsten Wert, 13.3 zurück, steigt im 
November auf 15.2 tun 12 btslp. an, begimit dum lueh einer kkiaeBSeuciiqg 
im Dezember gegen Januar anzusteigen. Die Nachmittagastunden der Monate 
April, Mai und Juni zeigen Minima der Häufigkeit, die sich zwischen 9.6 \m 
9.7 halten, zwischen 3 bis 4 p. hegt in den Sommermonaten ein sekundäres Maxi- 
mum im tftgKolien Gange «ue Soniieiieolieiiiee, weloiies im Juni auf die Standen 
2 bis 4 vorrückt und 11.0 erreicht, gegen August aber auf 4 bis 5p. zurückweicht 
und sich zu 15.0 erhebt, dann aber verHch\nndet. Auf dem Sonnblioke ist 
dieses sekundäre Nachmittagsmaximum nicht vorhanden. 

Auf der Bjelainica zeigen der tägUche und jährliche Gang der Häufigkeit 
des Sonnenscheines ein ganz ähnliches Verhalten wie auf dem SonnbUcke und 
auf dem Obir. Im Laufe des Jahres tritt dieselbe Verschiobung der Standen 
der grSitn Hftnfigkeit des S<mnensdMinee von den Nachmittara- auf Ae 
VonnittagSStimden ein. Im Mai, Juni und Juli rückt derselbe auf die Stunden 
6 bis 8a. upd weicht im August auf 8 }<is 9 a. zurück. Der größte Wert der Häufig- 
keit beträgt dann 17.0. Sehr wenig ausgesprochene sekundäre Maxime zeigen 

>) IS. JahieelMEiolit dse 8oimlillflk.yeNinfle, Wien I90& 



Digitized by Google 



Fijf. 1- A bliililung di-r Tuar. K< kiia< Ii mikI Glonn iti ih-r \Vi.lk« iiili* kr. 



F\tc. 2- AM>il"lunij: der Kleinen Paar und di'U Scli(inofeld«'r ^fnosi-s in d«'t' WDlkencb^ kc. 



K.lelD. Jahrbuch XVI. 
Abbildung von Flußläufen in WülkendeLken von K. von Bassus 



Coogi 



1 



Optiadhe BndMimmgao ckr Atmogphirfc 



3B3 



■oh im März und Juli von 4 bis 5 p. Im Mai, zwischen 7 bit 8«., linkt dM Ifftxi- 

mnm der Häufigkeit des Somienscheines auf 8.4 herab. 

Aul dem Säntis ist das Vorrücken der Häufigkeit des Sonnenscheines 
«of die Mofge nit nnden weniger ausgesprochen. Auch engt rioh hier im Afuril 
ein Maximum 16.8 zwischen 9 hm 10a. und im Juni, zwischen 10 bis Ha. ein. 
Minimum 12.9 im größten Werte der Häufigkeit des Sonnenscheines während 
des Jahres. August, September, November und Dezember sind durch breite 
Maxima mit über 16.0 au.sgezcichnet. Die Einschnürung, welche die Isoplethen 
des Sonnen-scheine» für Sonnblick ttnd Obir weigon, fällt hier aui die MoDAt« 
Mai, Juni und zum Teile JuU. 

Ganz abweichend von den angeführten Hoohstationen yeilillt sich die 
Häufigkeit des Sonnenflcheinon auf dem Ben Ncvis in SchotHanri.M 
größte Häufigkeit des Sonnenscheines fällt dort während des ganzen Jahres 
nahe der Mittagsstunde, wie dies später für die Stationen der Niederungen ge- 
aeigt weiden wiid. Der «fmii ist dort der Monat mit dem meisten Sonnen« 
scheine. Das Maximum hält sich von 6 a. bis Mittag in der Höhe von 9.0 und 
nachmittags zwischen 2 bis 4 mit 9.2. Im August ist mittags ein Minimum 
4.7, im September zwischen 10 a. bisMittaff ein sekundäres Maximum mit 7.3 
mvtftukanm. Die ungewShnlkdistaifceNebelblMiingTeiliindort hier someirt 
«ine ttogam Daner des Sonnenscheines. 

Auf dem Ben Nevis ist der Frühling infolge der um diese Zeit vorherr- 
schenden Winde die sonnigste Jahreszeit. Den meisten Sonnenschein hat 
dar Jani,nnd nach den Wintermonaten ist der August der sonnfliJkwesteMdnsfc. 
Der August 1889 und dor Januar 1890 erreichten bloß 2";, f^^ '" mnglirlien Sonnen- 
soheindauer, während dem Juni 1889 während einer Antizyklone 47% der 
möglichen Sonnenscheindauer zukam." 

Die AbblMong von GowiiMni in WolkmidMlnn ab Wollmi» 
Hier and WolkenrttelLen ist von K. v, Baasus bei einer Ballonfahrt 

photographiBoh festgelegt worden. In einer Abhandlung^) gibt er 
eine Zusammenstellung früherer direkter und indirekter fieob- 
aohtungen dieser Art und kommt zu folgenden Ergebnissen: 

In einer „geeigneten Wolkendecke" bilden sich nach meinen 
Erfahrungen bei Windstille so ziemlich alle überhaupt vorhandenen 
Grewässer ab, vom kleinsten Bächlein bis zum Strome, vom Tümpel 
bis zum ausgedehnten Moose, und zwar scheint das Vorhandensein 
von Abbildungen in diesem Falle die Regel zu bilden. Nur über 
die AbbUdnog von grBtan Seen vermag ich nichte anzugeben, 
da keine meiner Fahrten, bei denen eine „geeignete Wolkendecke** 
vorhanden war, nahe genug an einem solchen vorbeiführte. 

Weht zwischen der £de und Wolkendecke stärkerer Wind, 
so bilden sich von den fließenden Gewässern nur die gröflem ab. 
Die gleiche hemmende Einwirkung wie dem Winde kommt der 
Stratusbildung zu. 

Kleine Bäche sehen wie Furchen in der Wolkendecke aus, die 
dem Luftschiff er dadurch auffallen, daß sie die ebenfalls als 
Furchen erscheinenden Luftwogen, jeder, auch der kleinsten Bach- 
krümmung getreu folgend, kreuzen. Da, wo der lAuf des Bächleins 

M MeteoraL Zeitsohr. 1899. p. 802l' BcnNem 8»^ ML Br., 9» 8' 

weiti L V. Gr.. 1434 m Höhe. 

*) III. .Aeronautische Mitteilungen 1905. p. 9. 
Klein. Jahrbuoti XVI. 23 
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ungefähr parallel zu den Luftwogen geht und beim Znnnmmnnflnnnii 
von zwei Bächen, ist die Furche tiefer, da, wo er die Luftwogen 
kreuzt, seichter, oft kaum erkennbar. Die Abbildungen größerer 
Bäche und Flüsse erwecken den Eindruck eines Wolkentales, in 
welchem die Bewölkung aus feinem Dunste besteht, der oft so dünn 
ist, daß die Erde durchschimmert. Besonders auffallend werden diese 
Täler bei schrägem Sonnenstande, wo der eine Talhang im Schatten 
Hegt. Auch dieee TUer geben jede Ilafikr&mmiing denHidi nieder 
be&n Zweamipenflgoeo gräerer Gewieier büden sieh oft ycdbtiiidige 
W ol hen K oken. Waiaart&iipel efsebenieii ale triohteiföniiige LSober» 
Moose als danUe, mit feinem Dunete ausgefüllte Flächen, die genau 
den Konturen des erzeugenden Objektes entsprechend begrenzt sind. 

Je dichter die Wolkendecke ist, und je mehr sie sich zu einer 
Stratusdecke ausgebildet hat, desto schwächer sind die Abbildungen : 
Kleine Gewässer sind dann überhaupt nicht zu erkennen, und auch 
die großen Flüsse zeichnen sich nur als seichte Furchen ab. Diese 
Erscheinung konnte ich bei der Fahrt L 10 deutlich beobachten. 
Da die Mitnahme eines umfangreichen Instrumentariums für andere 
wissenschaftUche Untersuchungen nötig war, ließ ich den Photo- 
graphenappamt m Hanse, was ioh naoiitrSc^ioh sebr bedauert babe; 
denn es woide bei dieser Fahrt nodh eine andere bdobst intereesente 
OewisserabbUdong beobachtet: Unsere Fahrt, die über 40OO la Höhe 
gelfihrt hatte, näherte sich ihrem Bnde, und es fiel der Ballon 
bereits gegm die von 400 bis 900 m rel. reichende, dichte und von der 
Mittag^aonne grell beleuchtete Stratus-Kumulusdeoke mit ziemlicher 
Geschwindigkeit, als ich in derselben die Abbildung eines Flußlaufes 
als seichte Furche erkannte. Auf dieser Wolkenfurche la^ ein 
Kumulusballen, ähnhch einem großen Pilze. Wenige Minuten darauf 
erfolgte bei Windstille die Landung am Nordi ande von Pullach dicht 
an der Isar, wo sich ein Elektrizitätswerk mit einem etwa 10 m 
breiten Uberfallwehr befindet, über welches das Wasser als rauschen- 
der Wasserfall heiabfloft, und es besteht daher kein Zweilei, daB die 
WoUBenfnrohe von der Isar nnd der pilzartige Knmulnsballen von 
dem WasserfoUe herrührte. 

Endlich ist festzusteUen, daß bei raschem Zuge einer nicht zu 
dichten Wolkendecke gegen die Erde ebenfalls nur große Flüsse 
und diese gewöhnlich nur als Wolkenlücken abgebildet werden, 
Gestalt und Richtung des Flußlaufes nur annähernd wiedeigebend 
nnd in der Windrichtung verschoben." 

Verf. macht darauf aufmerksam, daß, wenn auch die untere 
Fläche einer „geeigneten Wolkendecke" scharf abgegrenzt ist, Ab- 
bildungen wie die der Paar auch von der Erdoberfläche aus beobachtet 
werden können. 

Dir. beieidiiiete abUrsaehe der Abbihiimgeii TonGewtaern 
in der Wolkendeoke eine dnroh das Fhefim des Wassers der darüber 
befindlichen Luft mitgeteilte Hoiiiontalbewegimg: »Bas fließende 
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Wasser veranlaßt in dar darüber, befindUohen Luft eine StrSmimg». 
iralche sich im gtoiohen Sinne bewegt wie daa Gewiaaer.** Wenn 

«uch, bemerkt dara y. Bassus, über großem Flüssen eine derartige 
Horizontalbewegung als möglich bezeichnet weiden muß, so dürfte 
dieselbe über einem kaum H ^ breiten Bäclilein, wie z. B. den Seiten- 
bächen der Ecknach und Kl. Paar, reclit unwahrscheinlich, über 
Tümpeln und Moosen aber sicher nicht vorlianden sein. 

Der Einfluß von Gewässern auf Wolkendecken ist, wie V^erf. 
betont, mit den geschilderten Erscheinungen nicht erledigt. Viel- 
mehr liegen auch Beobachtungen vor, die jenen Erscheinungen 
direkt widenpieoben« So haben endete Lnftaehiffer und loh oft 
bei sonst wolkenfreiem Himmel über Floßlänfen snHammenhfagande 
Komnlnaketten, über Sümpfen ond Moosen Wolkeninseln geiwhen. 
Auch die Ursachen dieser Erscheinungen sind noch nicht gefunden, 
indem dirskteHessongen für dieselben nieht aosreiokend gsgeben sind. 

Die D&mmeruDgserscheinungen der Jahre 1903 und 1904. Prof. 
W. Laska hat schon im Herbste 1903 aus seinen Beobachtungen ge- 

echloesen, daß diese Erscheinungen so erfolgen, als wenn in den 
Höhen der Atmosphäre eine foimgeschlosscne Staubwolke um die 
Erde bewegt würde, da auf diese Weise die deutliche Periodizität 
der Erscheinung und der scharf begrenzte Rand derselben sich er- 
klären ließe. Er schreibt nunmehr:^) ,,Daß dieser Eindruck nicht 
individuell war, beweist die nachstehende Note (von Prof. Wolf), 
wekhe ich in dem ersten und zweiten Hefte der VierteljahrBsohrift 
der Astronom. GeseDachaft finde. Prof. Max Wolf schreibt: „Der 
durch den Ausbruch der westuidiBchen Vulkane verunaohte 
Biahopsche Rang um Sonne und Mond konnte das ganze Jahr (1903) 
über gut gesehen werden. Der Badius der hellen Scheibe (innerer Rand 
des braunen Ringes) betrug am Anfange des Jahres (um die Sonne) 
12.5°, Ende August 10°. Der Durchmesser der hellen Scheibe um den 
Mond wurde im Februar durch Anschluß an Sterne zu 18.6° bestimmt. 
Die vulkanischen Dämmerungserscheinungen traten wie im Vorjahre 
wieder periodisch auf, so daß wohl kein Zweifel mehr besteht, daß 
der Staub sich in einzelnen großen Wolken um die Erde bewegt. 

Nachdem das ganze Frühjahr hindurch kaum auffallende 
Bimmerungsersehdnungea an^j^tieten waren, entwickelten sie 
sieh gans fiötclich um den 3. August 1903 su grofier PhMht. Nach 
einer kfinem Pause traten sie Ende August und Anfang September 
wieder in noch nie gesehener Schönheit und Intenait&t auf, präch- 
tiger als 1884. Besonders am 30. und 31. August und am 1. Sep- 
tember, und zwar ebensowohl abends als morgens, war das Phänomen 
unbeschreiblich großartig, und es konnten mehrere vollständige Beob- 
achtungsreihen erhalten werden. Danach nahm die Intensität 



MeteoroL Zeitachr. 1904. p. 514. 
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dar Ewehnimmgen rasoh ab, und a» Tanohwaiidaii gegen deo 8. Sep- 
tember. Am 23. S^tember begpnn abermals eine aber viel 

schwächere Periode für wenige Tage. Die nächsten Perioden grup- 
pierten sich um den 6. und 7. Oktober, dann um den 19. und 20, Ok- 
tober und zuletzt um den 9. November. Seitdem wurde keine vul- 
kanische Dämmerung mehr beobachtet." 

Für die Erscheinungsperiode des JahreH 1903 hat man also 
eine ziemlich konstante periodische Wiederkehr von ca. acht Tagen. 
Wird der 22. August als Ausgangspunkt reep. erstes beobachtetes 
MaTitmim angenommen, so gibt t&od achttägige Periode nachstehende 
Epochen: 6., 14.» 22., 30. August^ 7., IS., 28. September, 1., 9., 
26. Oktober, 2. und 10. Noyember 1903. Etw» um diese Zeit fanden 
also die Konjunktionen der Staubwolke mit der Sonne statt. Würde 
man die Höhe der Staubwolke kennen, so He(^ sich leicht ihre wahre 
Bewegongsgeschwindip^keit berechnen. Daß sich dieselbe, wie die 
Beobachtungen lehren, durch so lange Zeit von nahezu drei Monaten 
konstant erhalten konnte, ist gewiß eine höchst merkwürdige Tat- 
sache, nicht minder wie die notwendig sich eigebende ungeheuer» 
Geschwindigkeit selbst. 

Das Auftreten zu bestimmter Zeit, während die Ei^cheinung 
sonst nicht beobachtet wird, deutet ebenfalls darauf hin, daß es 
sich um eine wandernde Staubwolke handelt. Die Etaoheinnng wiid 
eben emt sichtbar, wenn die Sonne eine bestimmte Deldination 
erreicht. Solche konservative Gebilde kfinnen aber nur in den 
hddisten Regionen der Atmosphäre bestehen, wie die so berühmt 
gewordene Erscheinung der „leuchtenden Wolken" lehrt. Es wäre 
nun interessant zu erfahren, ob sich dieselben auch jetat einstellen 
werden wie in den achtziger Jahren. 

Die wenigen mir zu Gebote stehenden Beobachtungen lassen 
die obigen Schlüsse noch nicht ganz sicher gelten, besonders was di& 
Periodizität der Erscheinung anbelangt. 

Wie dem auch sein mag, sind die Beobachtungen dieses Phäno- 
mens wichtig genug, und es muß dringend jedermann gebeten weiden» 
etwa noch vorhandene wa pnbliciefen. Dieselben sollen, wenn ich 
nicht irre, von einem amerikanischen Observatorium gesammelt 
und bearbeitet werden. Ifanohe und oft wertvolle Beschreibungen 
dürften sich in den Tagesblättem finden. Für das laufende Jahr 
and wohl auch das nächste möge die Beobachtung der Dammerungs- 
erscheinungen allen warm empfohlen werden." 

Die Dämmerungserscheinungen auf See sind vom Sommer 1903 bis 
Frühjahr 19()4 an Bord des Scliulschiffes Herzogin Sophie Charlotte" 
von Dr. Joh. Möller beobachtet worden.^) Während der ganzen Dauer 
der Reise spielte sich die Erscheinung immer in der gleichen Weise 

>) Ami. dar Hydragr^liis im p. fiS. 
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ab. Etwa 1 bis 2 Minuten nach dem Verschwinden des Oberrandee der 
Sonne, der sehr oft, aber nicht immer, im letzten Momente den viel er- 
wähnten grünen Strahl zeigte, lag auf dem Horizonte ein heller Streif, 
der Bich rings um den Himmel herumzog, im Westen leuchtend gelbrot 
und im Norden und Süden mattgrau oder leicht gelblich war und im 
Osten in einen etwa 2^ breiten purpurnen Streifen überging. Dieser 
PnipiiisMf im Osten wir doroh eine ungeOhr 1^° braite UMh 
grüne Zone vom Horiaonte geschieden. Über diesem rings um den 
Horisont heramlrafendsn, im Westen am hellsten lenohtenden 
Streifen erhob sich dort, wo die Sonne untergegangen war, ein goldiger 
Olanz, der allmählich in einen sehr hellen, weiOblauen, bis zur Höhe 
von etwa 20° aufragenden Kreis überging. An diesen Kreis schlössen 
sich nach beiden Seiten hin gelbgrüne, lange, sehr spitzwinklige 
Dreiecke an, die mit der Spitze und einer der Langseiten auf dem 
Horizonte ruhten. Nach einigen Minuten erschien die erste An- 
deutung einer zwischen ungefähr 10 und 40° Höhe hegenden Purpur- 
kuppei im Westen, die von der jetzt mehr ins Gelbbraune spielenden 
Farbe des Horiiontes durch eine blasse, blaugrüne Farbe getrennt 
war, wfthrend sieh auf beiden Seiten der Kuppel ein bellee, himmel- 
UaoesFeld Ins nngeffthr znmNord- und Südponkte des Horizontes 
anedehnte. Der Pmpar im Osten war inzwischen matter geworden 
und höher gestiegen, und der Himmel unter ihm hatte eine stumpfe, 
bÜMigraiie Farbe angenommen, die etwas heller war als die ebenfalls 
stumpfe, dunkelblaue, fast blauschwarze des übrigen Himmels. 
Während nun die Tiefe der Sonne unter dem Horizonte von 3 bis 5** 
anwuchs, verechwand der Purpur im Osten und machte einer matten, 
bis etwa 22° Höhe aufragenden Gegendämmerung Platz, die als 
schmaler Streif den ganzen Horizont entlang lief. Gleichzeitig 
wurden die Purpurkuppel im Westen, deren intensiverer Kern von 
etwa 15° Breite sich leuchtend aus der im Maximum etwa 70° breiten 
mattem Pmpnrfarbe heraushob, und die blaogrftnen TBne zwischen 
Purpnrkuppel nnd Horisont und im Norden imd Sfiden leuohtender 
md friaoher. Je tiefer aioh non die Pnrpnrknppel warn Horiionte 
hinabsenkte, um ao flacher wurde ihre Wölboi^, bis sie nur noch 
wie eine plankonvexe Linse auf dem Horizonte ruhte, und um so 
leuchtender wurde das fahle Gelbbraun des Westhorizontes, während 
im Osten unter einem hellem Graublau graue Töne mit einem Stiche 
ins Braune auftraten. Als der erste Purpurschein völlig verschwand, 
lag an seiner Stelle ein blaßblaues, nach rechts und links hin in himmel- 
blaue Töne übergehendes Feld und darunter ein gelbrotes, etwa 
4 bis 5° hohes Segment über dem westüchen Horizonte. Die Sonne 
etand dann im Mittel 6^^° unter dem Horizonte. — Ein zweitee 
PaipniÜdht, das nicht so hell war wie das erste, ersohien meist bei 
«iner Tiefe der Sonne von 7 bis 8^ miter dem Horizonte. Zwischen 
ihm xmd den gelbroten Horisontferben zeigten aioh blasse, matt- 
blaue Farben. ESn himmelUaiieB ¥M, daa sk)h fest immer seit- 
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wärtö an die Purjmrkuppel und die darunter liegenden blaßblauen 
Farben anschloß, war merkwürdigerweise immer nur nach einer Seite 
hin ausgedehnt, während sich nach der andern Seite hin eine bräun- 
liche Trübung erstreckte. Leider hatte der Beobachter nur drei 
■ohilfllleiiB Anfeeioliniiiigm fiber die Lage dieser bcäimliofaen Trübung 
gemacht. Sie lag zwisoheii dem West- und Sfidpnokftedw 
am 26. Juli auf 42® ndidl. Br., swisohen dem West- and Noidponkte 
am 8. März auf ll^fidL Br. und zwischen dem Ost- und Sfidponkte 
des Horicontes morgens am 10. HanB auf 1" südl. Br. 

Die gewöhnliche Dämmerung verläuft fast immer ähnlich 
wie die hier beschriebenen Phänomene. Zu den bei klarer Luft regel- 
mäßig zu beobachtenden Erscheinungen gehört vor allem die helle 
weißblaue oder weiße Kreisfläche im W^tcn kurz nach Sonnenunter- 
gang mit den anschheßenden Dreiecken und die beiden sogenannten 
Purpurkuppeln. Auch diese, deren Farbe eher einem zarten Rosa 
gleicht, als dem was man in breitem Volksschichten unter Purpur 
▼ersteht, pflegen sieh dem anfinerksamen Beobachter zunäohat 
als kreisrunde Scheiben danusteUen, die sich von einem Grunde von 
noch sarterm Rosa abheben und efst bei grSfierer Annfiherung an 
den Horixont ihre Kreisform verlieren und mit dem umgebenden 
Grunde verschwimmen. Von den gewöhnlichen DimmerungMr- 
.scheinungen unterscheiden sich die hier beschriebenen Phänomene 
hauptsächlich nur durch ihre größere Intensität und vielleicht 
durch rla.s Auftreten der bräunlichen Trübung an der einen Seite 
der zweiten PurpurlLuppel." 

Die Haloph&nomene in Rußland sind von Dr. E. Leyst studiert 
•worden.^) Er findet, daß die geographische Verteilung der flnimlfifff 
Halophanomene im wesentlichen von det Verteflung von Land und 
Wasser abhingt. Ilm dieses leichter fibereehen su können, teilt 

Verf. die Gruppen in rein kontinentale und in küstennahe, indem 
er die Gruppen in Sibirien und die zentrale im europäischen Rußland 
EU den kontinentalen rechnet, die übrigen aber zu den küstennahen, 
die er zur Abkürzung maritime nennt, ohne deshalb z. B. das trans- 
kaspische Gebiet für maritim zu halten. Dann findet man im Mittel ; 
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,,Alle drei Phänomene liaben in allen Jahreszeiten an den rein 
kontinentalen Stationen viel größere Häufigkeitszahlen als die Ge- 
biete in der Nähe des Eismeeres, Baltischen, Schwarzen undKaspischen 
Meeres. Besonders groß ist der Unterschied für Sonnenringe, welche 
an den kontinentalen Stationen vier- bis fünfmal so oft gesehen 
weiden ab an den Stationen in der nähern oder weitem Umgebung der 
groBenlfeeie. Es ist diiidi«ii8fidMdi,weon man behauptet, die Hal^ 
phanomene leien eine ErBoheinung der hohem Breiten. Die merk- 
würdigsten Ph&nomene, die in allen bcMem LehibAdiem erwähnt 
werden, sind nicht in hohen Breiten, sondern in St. Petembuig, Danzig 
und Rom beobachtet worden. Bereits Humboldt wußte von Halo- 
phänomenen zu berichten, die er in den Tropen beobachtet hatte, 
und neuerdings hat Dr. Messerschmitt aus Schiffs beobachtungen 
auf dem Atlantischen Ozeane für die Breiten 50 bis 20° für 17 Jahre 
nicht weniger als 108 Sonnenringe und 465 Mondringe ausziehen 
können. Für die Breiten von 20° nördl. bis 10° südl. Br., also zu 
beiden Seiten desÄquators, fanden sich 10 Sonnenringe und 106 Mond- 
ringe. Obgleich uns das Verhältnis der Fahrten in beiden Gruppen 
unbekannt ist, so irt dooh die Zahl der Beobat^tungen an und för 
«ich groB genug, um sagen so kdnnen, daft die HalophSnomene 
selbst in den Ttopm nicht fehlen." 

Die sogenannten Sonnensäulen „haben ihre Heimat in Sibirien, 
die Sonnenringe in der zentralen Gruppe (von der NikolaieiBenbahn 
bis zum Ural, unter Ausschluß des St. Petersburger Gouvernements ). 
Die Säulen haben im jährlichen Gange ihr Maximum im Januar, 
die Sonnenringe im April. Die Säulen haben ihr Minimum im August 
und September, die Ringe im Oktober. In den drei Wintermonaten 
beobachtet man 73% aller Säulen und nur 26% aller Ringe um 
die Sonne; in den drei Sommermonaten dagegen findet man nur 
2% Säulen, aber 15% Ringe. Im täglichen Gange haben die Sonnen- 
ringe ihr Maxitnnm nm die llittagueit^ die Sftiilen dagegen am 
Morgen und sp&ten Nachmittage. 

Mondringe sind am häufigsten im Winter, und aal 40 Mondringe 
im Winter kommen zwei im Sommer. 

Mit der geographischen Lage ändert sioh sowohl der tägliohe» 
als auch der jährliche Gang aller Halophänomene. Diese Phänomen^ 
sind in Rußland vorherrschend kontinentale Erscheinungen, und im 
Binnenlande sind die Mondringe dreimal und Ringe und Säulen bei 
der Sonne vier- bis fünfmal häufiger als in küstennahen Gebieten. 
Dasselbe fand sich auch für den Regenbogen. Jedenfalls ist es ganz 
ujirichtig, wenn man in Lehrbüchern hest, die Halophänomene 
kämen hauptsächlich in kalten Gegenden in kalten Monaten vor. 

Ein FteaDsliBmiis des jfthriiehen Ganges der Nordlichter mid 
der Halophi&nomene, der idelfaoh behauptet wird, ist nicht vor- 
handen. Noch weniger kann die Rede sein von einem ParaUeUsmns 
dcor HilophftnomeDe nnd der Sonnenfleoken. Wenn ein Zusammen- 
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lumg beidor BnMdMiimngBii ttditieiifiii soQto, bo iat 66 wn Ziumnnifln* 
iiJlen der Marima mit Minimiw und omgekehrt. Man hat den Paral- 
lelismua beider ikBohfiinimgen aus Beobaohtongen hergeleitet» die 
einen eolohen ScfahiB auf Ininerlei Weiee reohtSertigea.** 

Die EntsMiBgsweise des sogenannten weiBen Regenbogens 
hat J. M. Pemter naehgewi66en.i) Er hat früher gezeigt, daß die 

Bezeichnung „weißer Regenbogen'' für den von Bongoer in den 
Anden und von Scoresby im nördliclien Eismeere gesehenen weißen 
Bogen von etwa 36 bis 40° Halbmei^er, dessen Mittelpunkt der 
Oegenpunkt der Sonne war, nicht korrekt ist, weil diese Bogen un- 
möglich von Wassertröpfchen erzeugt werden konnten. Diesen 
„weißen Regenbogen'', der auch von Kämtz später (1833) auf dem 
Rigi gesehen wurde, hat weder Bouguer, noch Scoresby als R^en- 
bogen beieiehnet, da beide anBdrftoUioh bemerken, daß er äoh auf 
WoUBeii, bedehnngnreise Nebehi bildete, die ane Eiedementeii be* 
•landen. Bs dürfte wohl Brandee geweeen sein, der merrt die Er» 
eehfiinwng den Regenbogenerscheinungen zuiählte, indem er eie 
„an den wohl ohne Zweifel mit dem Regenbogen verwandten Phäno> 
menen" rechnete. Er wies auf die Möglichkeit hin, daß Eiskügelchen 
statt Wassertropfen sie erzeugen könnten, gibt dann aber diese Auf- 
fassung wieder auf und fügt bei: ,,so scheint mir dieser Ring noch 
einer andern Aufklärung zu bedürfen". Schon Kämtz erklärt mit 
Bezug auf eine Beobachtung von Scoresby ganz bestimmt: ,,Der 
große Bogen von etwa 40*^ Halbmesser ist ein eigentlicher Regen- 
bogen." Die Abweichungen der gemessenen Halbmesser von den 
theoieliisohen dee Hauptregenbogens (man fand die Radien gegen- 
über dem gewöhnliohen Regenbogen viel au Uein) erid&rt er ans 
der Schwierigkeit einer genauen Ifossmig an dieeen B6gen; er sagt: 
„Ich glaube jedoch, daß die wichtigste Ursache dieeer Abweichung 
in der Schwierigkeit liegt, die Dimensionen dieses lUnges scharf au 
nehmen ; in der Regel ist 66 eine sehr schlecht begrenzte Lichtmasse, 
bei deren Messung man sich mehr oder weniger irren kann." Seit- 
dem Kämtz diesen weißen Bogen so entschieden als Regenbogen er- 
klärt hat, wurde er fast ausnahmslos als solcher angesehen und 
bezeichnet. 

Pernter zeigt nun, daß die Bouguerschen Halos, welche man 
bisher vielfach fälschlich ,, weiße Regenbogen ' nannte, sich er- 
kl&ren als Eigebnis der aweimaUgen Innern Reflexion in Eiskristallen 
der Girruswolken oder der Eisnebel, welche Kombinationen dee eeohe- 
aeitigen Prismae mit der sechsseitigen Pyramide smd. Es entstehen 
je nach dem Strahlengange Halos, welche den Oegenpunkt der Sonne 
als Mittelpunkt haben und Halbmeeser bedtaen von 39 bis 34*". 



1) Sitzbcr. der k. k. Akad. d. WisB. in Wien. lfstiieni.-iiatarwin. KImm. 
114. Abu Ua. JuU 1905. 
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Sollten aber in der Zukunft Beobachtungen gemacht werden, 
welche auf Radien bis zu 26° hinab und bi« zu 54° hinauf stoßen 
würden, so wäre in den von Pernter gefundenen Resultaten die Er- 
klärung dafür schon vorhanden. Es ist ohne weiteres möglich, daß 
mehrere dieser Bogen auf einmal erscheinen können. So wird vor 
aDem der von 38° 66' von genau denselben Eiskrisiallen erzeugt 
wie der Ton 86®. Es aber auch kein Grund vor, warum nieht 
Kristalle mit beiderseitigffm Fyramidenansatae gleichseitig mit 
sedchen von einseitigem Fjmnidenansatse voihanden s^in sotten. 

Klimatologie. 

Die SehwankuDgen der Zirkulation der Atmosphäre und des 
Meeres im nordatlantischen Ozeane und ihre Folgen stellte auf Grund 
seiner Untersuchungen Dr. W. Meinardus dar.^) „Zu. einer Unter- 
suchung der unperiodischen Schwankungen der nordatiantisohen 
liuftEirinilation lausen sich awei venchiedene einschlagen. 
Entweder verfolgt man den Gang der atmosphärischen Erscheinungen 
auf dem Nordatlantik an der Hand der Monatsisobarenkarten, die in 
Verbindung mit den bekannten taglichen synoptischen Karten für 
diesen Ozean von der Deutschen Seewarte und dem Dänischen Meteo- 
rologischen Institute nunmehr für sechzehn Jahrgänge lierauagegeben 
sind : oder man bildet Luftdruckdifferenzen zwischen passend ge- 
wählten Punkten und läßt deren Schwankungen alsMaß für die größere 
oder geringere Intensität der atlantischen Luftzirkulation gelten. 
Dieses zweite Verfahren hat den Vorzug, daß man die Erscheinungen 
für einen viel langem Zeitraum untersuchen kann, vorausgesetzt, 
dftß man solche Orte wälilt, an denen die Lufidmckbeohachtnngen 
ipeit sorückreichen." Dr. Meinardus hat diesen letatem Weg be- 
treten. 

Bei dar WsU der Stationspaare, deren Lnftdrackdifferenien gebiUst 
Warden, war für ihn die Überlegung cntaoheidend, daß die VerbindangBlinie 
jedes Stationspaares möglichst senkrecht zum Verlaufe der mittlem Jahres- 
isobaren über dem Nordatlantik gerichtet sein müßte, um die unporiodisohen 
fiehwaokungen der LnftdniolEverteihmg in denen der Lnftdnwfcdi ffa wiuMn 
am deutUctusten zum Ausdrucke kommen zu lassen. Zugleich waren solche Orte 
in bevorzugen, von denen eine lange Beobachtungsreihe zur Verfügung stand. 

Diese Bedingungen treffen für folgende drei .Stationspaare zu: 

1. Toronto (Ostkanada) und Ivigtut (Südwestgrönland), 

2. Ponte De^jadA (Azoren) und StykUshohn (UsBd), 

3. Kopenhagen und Stykkishohn. 

„Die Verbindungslinien dieser Stationspaare stehen, wie man sich durch 
ünen Blick auf eine Jahresisobarenkarte überzeugen kann, nahezu senkrecht 
snr lUehtOBf der normakii IsobweiL Sie verbänden das idiadiiohe De- 
preasionsgebiet mit den umgebenden Gebieten hohen Luftdruckes. Der ge- 
neinsoliiifUiche BeobiMhtangneitnam beginnt für das erste Paar mit 1875» 

1) Ann. der HjdrogEaphie 1901 p. 807. 
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für das zweite mit 1866 und für daa dritte schon mit 1846. Eß \vTirden nun für 
jeden Monat die Luftdruckdifferenzen zwischen den zusammengehörigen 
Orten gebildet und daraus Jahresmittel in der Weise abgeleitet, daB entg^{«n 
dem gewöhnlichen Brauche nicht die zwölf Monate des bürgerlichen Jahre« 
(Januar bis Dezember), sondern die zwölf Monate der mit September beginnen» 
den und mit August schließenden Jahrgänge susammen^faßt wurden. Bs 
hAtto riflib nämlich durch aodeire Untersuchungen, auf die hier nicht einge- 
gangen werden kann, herausgestellt, daß im nordatlantischen Zirkulations- 
ijltome länger dauernde positive oder negative Abweichungen der meteoro- 
logisohen und oze&nographischen Elemente vom Mittehrarto Mhr binfig 
im Herbste einzusetzen pflegen. Die atmosphärische Zirkulation tritt über 
dem Nordatlantik wie auch über den l>ennohbarten Festländern in den Herbet- 
monaten gleichsam in ein neues Lebensjahr ein. Von diesem Geaichtspunkte 
ant war m& BiUlung der Jahnaaiittel ans den Ifonaton September bis August 
gerechtfertigt." 

Die genauen Untersuchungen des Luftdruckes zwischen den bezeichneten 
Statiunspaaren Ucßcn nun erkennen, daß die Schwankungen der betreffenden 
Lnftdruckdifferenzen im nordwestlichen, lentralen imd nordöstlichen Tefls 
des Norclatlantik in der Regel gleichsinnig verlaufen, daß demnach das ge- 
samte nordatlantische Gebiet gleichzeitig von einer Verstärkung oder Ab- 
schwächung der normalen, gegen das isländische Aktionszentrum gerichteten 
Luftdniokmtferenzen und damit aadi der atmosphärischen Zirkulation er- 
griffen zu werden pflegt. Das ganze nordatlantische Gebiet und die benach- 
barten Küstengebiete bilden in barometriaoher Hinsicht eine Einheit, wie das 
bereits ans den Untenudinngen von Hildebrsndsson liervorging, der naehwies, 
daß das isländische Depressionagebiet mit dem Hoohdrackgebieto der Aaoren 
und seinen Ausläufern im Kompensationsverhältnisse steht. 

Diese Tatsache muß nun auch von wesentlicher Bedeutung für die nord- 
atlantiBche Wasserzirkulation werden; die Schwankungen der atmosphärischen 
müssen entspreolieade Sohwankungen der ozeanischen Srimlation veranlassen. 
Man darf daher voraussetzen, daß die großen Strömungen des Nordatlantik 
(nördlich von 4ü" nürdL Br.), der Golf-, Labrador- und Ostgrönlandstrom 
mit ihren Vensweigungen vnd AiisUlnlem, in ihrem Veriialten gewisse eharak« 
teristische Änderungen zeigen, die mit denen der Lnftairkulation korrespon- 
dieren. Eine Verstärkung der letztem oder, wenn wir statt der Wirkung die 
Ursache setzen, eine Vergrößerung der Luftdruckdifferenzen sollte eine Be- 
sehlennigiing, eine AhetAwSehnng dagegen eine VeraSgerong der S trS m ungen 
hervorrufen. Andeningen der Geschwindigkeit warmer oder kalter Meeres- 
strömungen machen .sich al^er in Temperaturschwankungen geltend. Be- 
schleunigte warme Strömungen sind wärmer, verzögerte kälter als normal, 
und das Umgekehrte gilt für imlte BtrSmungen, wie ßr. Meinardus das bereits 
in einer frühem Untersuchung näher ausgeführt und durch Tatsachen bel^^ 
hat. Eine weitere Stütze erhalten diese Schlußfolgerungen jetzt durch seine 
folgenden Ausführungen, denen ein umfangreicheres Beobaohtungsmaterial 
sngrunde Hegt 

Es galt zunächst festzustellen, in welcher Weise die unperiodischen 
Schwankungen der Luftdruckdifferenzen, von denen vorher die Rede war, 
in den Temperatursohwankungen des Golfstromes zum Ausdrucke kommen. 

Im Bereidie des Golfrtromes nnd seiner Vensweigungen liegen an den 
westeuropäischen Küsten langjährige Beobachtungen der Wassertemperatur 
von britischen, dänischen, deutschen und norwegischen Stationen vor. Ähn- 
liche Messungen sind zeitweise auch an der Westseite des Atlantik, an der 
Küste der Vereinigten Staaten, ausgeführt, aber in keiner für den ▼orfasgenden 
Zweck brauchbaren Form veröffentlicht worden, Sie würden übrigens auch 
keinen unnüttelbaren Einblick in die Schwankungen der Golfstromtemperatur 

«eben, weil die nordamerikanische Ostküste belcannUich durch einen kalten 
y s sse ntre ifai (cold waU) Tom Golfrtrome getrennt ist 
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Die Untersuchung mußte sich demnach auf die unperiodischen Schwan- 
knopen der WaaBertemperatiir an den europäischen (und wUniBiiehen) Kästen- 
■ to ti apen beschränken. Zur Charakterisierung dieser SchwuikinigeB g&aS^ 

es, an dieser Stelle aus dem reichen Beobachtungsmateriale zwei Temperatur- 
reüien herausziu^reifen. Die eine veranschauÜcht die Verhältnisse an der west* 
nCHrwegiachen KMe swieehen Udaire und Ons, die andere die von HfMne Riff, 
dem dänischen Leuchtfeuerscbiffe von der Westküste Jütlands. Während 
fSr die norwegische Küste aus den Beobachtungen der drei Stationen Udsire, 
Uelliaö und Ona ein gemeinschafthches Temperaturmittel der Wasserober- 
fläche für jeden Monat der Jahre 1874 bia 1901 abgeleitet wurde, konnte ffir 
Horns Riff, wo täglich außer der Temperatur an der Meeresoberfläche auch 
die Temperaturen in verschiedenen Tiefenstufen bis 32 m herab abgelesen 
werden, aus diesen Daten der Wärmegehalt einer Wassersäule von 1 qm Quer- 
aebnitt imd 32 m Tiefe für jeden Monat der Jahre 1880 bis lOOd banehnet 
werden. Es sind also die Schwankungen der Wasseroberflächen temperaturen 
an der norw^rischen Küste und die des Wärmegehaltes einer Wassersäule 
bei Homa BinTdia von Dr. Meinardus mit den Schwankungen der Lnftdraok- 
«fifferenzen in Veigleioh natellt werden. 

Um den Zusammennang der fraglichen Erscheinungen näher zu unter- 
suchen und augeniälhg zu machen, hat er den von Buys Ballot in die Meteoro- 
logie eingefohrten Beoiff dee ÜbermaBea verwendet. Unter ÜbennaB einea 
Elementes, z. B. der Temperatur, veiatebt man die algebraische Summe der 
Abweichungen (der Temperatur) von einem beliebig gewählten Zeitpunkte 
ab gerechnet. Wenn eine ununterbrochene Reihe positiver Abweichungen auf- 
ei&Mider folgt» ao mmmt detnnarii daa ÜbermaB beatfadig sn; ea nimmt aletig 
ab zu Zeiten andauernden Defizits. Man kann von jedem Elemente den Be- 
trag des Übermaßes berechnen, so auch von den hier in Frage stehenden Luft- 
druckdÜferenzen oder vom wechselnden Wärmeguhalte der Wassersäule bei 
Horns Raff. 

Dr. Meinardus gibt zur Veranschaulichung zunächst eine auf 21 jährigen 
Beobachtungen beruhende Tabelle der normalen Monatswerte des Wärnic- 
gehaltes der oben erwähnten Wassersäule von 1 qm Querschnitt und 32 m 
Tiefe bei Horns Riff an der Westicnste JStlMida in Kilogramm -Kalorien und 
der Abweichungen vom mittlem Werte in gewissen Jahren. Diese Tabelle 
lehrt, daß der normale jährUohe Wärmeumsatz in der betreffenden Wasser- 
säule 4KX000 iby-Kalorien beträgt und die Extremwerte erst im Ifärz (84 000) 
und September (404 000) eintreten. Aber schon die drei Jahrgänge 1880 bia 
1882 beweisen, wie außerordentUch groß die unperiodischen Schwankungen 
sind. Im März 1881 enthielt die Wassersäule 66 000 kg-Kjolorien zu wenig, 
in gkidien Monate dea nidiaten Jabiea (1882) aber 80000 Irg-Kalorien ni 
▼iel; die Abweichungen wann im Ifiis nnd in den benachbarten Monaten 
einiger spätem Jahrgänge noch größer, und der Unterschied der extremsten 
Werte eines Monates erreicht mit 180 000 ib^-Kalohen fast die Hälfte dee nor- 
malen jibrlieben Wirmeomaaties. 

In ähnlicher Weise bat Dr. Meinardus auch die Werte des Übermaße» 
für die Wassertom peratur an der norwegischen Küste und für die Luftdruck- 
diiferenz Kopenhagen — Stjrkkisholm berechnet. Mittels dieser Werte erhält 
man Kurven, die in amgeniehneler Weiae ^ienigen ZeiMnme hervurUeleu 
laaMn, in denen die Tendtons sa poa i t i Ten, bsw. negatiTen Abwekhiingen 
TOfberrscht. 

Man hat also mit dieser Methode ein bequemes Mittel in der Hand, 
mit einem BBeke «berMbnnen m bSnnen, wie aieb die poritiven and nerven 
Abweichungen in einem längem Zeiträume verteilen, sag^akb aber gibt der 
Vergleich mehrerer solcher Kurven, die gamanaamen oder nngleiohartigen 
Beziehungen leicht zu erkennen. 

Die Untenmehung lebrt mm, daB die Winnegebaltaknrven mit der 
Kurve, welebe die Lnftdniokmitenebiede darateilt» übereinatimmen, mit 
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andern Worten: ,,daß positive (negative) Luftdruckdifferenzen über dem 
NordoetaÜantik, also eine Verstärkung (Abachwächung) der atUmtisohen 
^ZifkoUtioii mit «lUhtem (▼emiiigntem) Wirmegehalte der WaMenehiehteo, 
bzw. deren Oberflächentemperatur nn der enropäiaohen Küste zuBamm^- 
fallen oder aber ihnen um ein bis drei Monate» voraufgehen. Denn die Wende- 
punkte der Übermaßkurven der Luftdruckdifforenzen werden in der R^el 
um einige Monate eher erreicht als die der Temperatur und desWlilBieigplialtet. 
Im Jahre 1885 venögerte aioh der SäntriU des Wendepiuktas sogar um «in 
halbes Jahr." 

Der relatiT gleichmäßige Verlauf der Kurve iet femer ein Beweis dafür, 
daß ^Bb Tendenz zu positiven und negativen Abweichungen der Luftdruck- 
differenzen und der Temperatur längere Zeit anzuhalten pflegt. Untor Nicht- 
berückaiohtagUDg kurzer Unterbrechungen besagt die Dauer gleichen Vor- 
«eiobemi im weeteuropfttflchen Küstengebiete defdisdnüttKoh nioht wmägm 
•Ii «in Jahr. Die Tendenz zum Weobflel dea Voneioheiis ist^ wie eohim 
^gedeutet, im Herbste am größten. 

„Diese Tatsachen," sagt Dr. Meinardus, „beweisen den engen Zusammen- 
hang zwisohsn der atmosphirisohen Zirindation über dem Nordatlaatik and 
drr WärmefÜluiUlg des Golfstromes an der europäischen Küste aufe deutlichste. 
Schwankungen in der Intensität der Zirkulation machen sich in der Regel 
erst nach Ablauf einiger Monate in einer veränderten Wärmeführung des Wassers 
an der Küste geltend, wie es der Fall sein muß, wenn die Wärme aus größerer 
Entfernung herbeigeführt wird. Die lange Andauer gleichen Vorzeichens 
deutet darauf hin, daß Kräfte vorhanden sind, welche die einmal eingeleitete 
Tmtftrkung oder Abechwächung der atmosph&rischen Zirkulation za er- 
lialten suchen." 

Dr. Meinardiis wendet sich nun zum nordwestlichen Teile des Nord- 
atlantik, um zu untersuchen, welche Wirkungen die Schwankungen der atmo- 
sphiriselMii Zirkniation dort he iyou ' ufon . Es kommt fai enter Linie der 
xÄbradorstrom in Betracht, dessen Intensitätsschwankimgen ihren Ausdruck 
in der wechselnden Eisführung bei Neufundland finden dürften. Fortdauernde 
Messungen der Strömungsgeschwindigkmt gibt es im Labradorstrome ebenso 
wenig wie in iigend einer andern Ifssfttrümang; man mnB sieh abo an andere 
Indizien halten, die einen Maßstab für die Intensität der Strömung geben 
können, und da kann für den Labradorstrom einzig und allein die Rii^ftihrong 
in Fr^e kommen. 

Mne Charakterisieru]^ des Eisreichtumee bei Neufundland hat Dr. 
Meinardus aus sämtlichen bis jetzt vorhandenen brauchbaren Beobachtungen 
abgeleitet, und iwar so, daß er ein sehr eisieiohes Jahr mit +2, ein sehr eis- 
armes mit — 2, ein normalwr wit 0 beseiehnel«. Wnrde nun eine Kurve go- 
sogen, die den wechselnden Eisreichtum bei Neofondland yeranschauliont^ 
und diese mit den Kurven der Luftdruckdifferenzen, welche die Schwankungen 
der allgemeinen Luftzirkulation über dem Nordatlantik darstellen, vergUchen, 
no fiel eine weitgelunde Übewwnstimmnng im VeilsnfB derselben in die Avgen. 
„Es besteht also ein enger Zusammenhang zwischen der Stärke der nord- 
atlantischen Luftzirkulation und der Eisführung des Labradorstromes in dem 
Sinne, daß eine Verstärkung der Zirkulation mit einer Verminderung des Eis- 
leiohtnnies bei Neufondnand nisammenfiUlt.** 

Eine weitere Untersuchung ergab, daß ffir die CfarBSs dss Jahresmittels 
(September bis August) der Luftdruckdifferenzen im mnzelnen Jahrgange 
in der Regel die Herbst- und Wintennonate entscheidend sind. Aus dieser 
Tatsadie »bsr folgt, wie Dr. Heinardns hervoiiielitk die MögUehkeit» aas dsm 
Werte der Luftdruckdifferenzen im Herbste und Winter den Charakter der 
zukünftigen Eissaison lx>i Neufundland im voraus abzuschätzen. ,.Nach einer ein- 
gehenden Prüfung der \ crhältnisse m den letzten drei bis vier Jahrzehnten gibt 

1. die Luftdruckdüferens Toronto— Ivigtat für den Zeitraum Septanber 
bis Januar oder 
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8. die Luftdruckdifferenz Kopenhagen— StykUdioIni fttr den Zeit« 

räum Augi]st bis Jsinuar (oder februar) 

die Grundlage für die beste Prognose. 

0taike positiv« Alnpeiehimg £ewr lAifIdrodtdilferaiEen läßt 
fir diM kommende Fr8h|alir eine bedeutende, eine starke negative dagegen 
«ine geringe Eisdrift erwarten. Man würde also Anfang Febmar die Ab- 
wwdinng der Loftdrackdifferenz des angegebenen Zeitraumee vom normalen 
Werte sa benehneD und denne einen Senhiß enf den diankter der BieniMm 
n sehen haben. 

Im Zeiträume 1875 bis 1900 ging den sieben eisreichsten Jahren eine 
mittlere Abweichung der Luftdruckd^erenz Toronto— Ivigtut von +2,2 mm 
▼Offene, in den eeohe eieiimeten eine Abweiehnng von — 2l6 mm. F8r die 
Luftdruckdifferenz Kopenhagen — Stykkiaholm stellten sich im Zeiträume 
1860 bis 1900 die entsprechenden Abweichungen auf +2.7 mm (Mittel aus 
den zehn eisreichsten Jahren) and — 3.9 mm (Mittel aus den acht eisarmsten 
Jeluren). 

Diese Methode der Eisprognose setzt demnach voraus, daß man recht- 
zeitig über die Luftdruckverhältnisse des HerbHt<'s und Winters auf Island 
und in Südwestgrönland bei uns unterrichtet werde, ein Grund mehr, daü die 
lenge geplante telegraphische Verbindung der danischen Kolonien mit denk 
Mntterlande endlich zur Ausfülirung komme. Bis dahin wird man sich aus 
den festländischen Luitdruckbeobachtungen und den Windverhältnissen 
Iber den britishen Inseln und Aber dem SstHohen Kanada eine Vorstellung 
nber die Entwicklung der nordatlantischen Zirkulation zu büden heben» woza 
mit Vorteil auch die internationalen Dekadenberichte herangezogen werden 
könnten, die auch die Luftdruckverteilung über dem mittlem Teile des Ozeanea 
wieiMi]geoeo* 

Dies liefert die Bestätigung einer Vermutung, die Dr. Meinardus bereits 
vor sechs Jahren ausgesprochen hat, daß nämlich eine Verstärkung der atlan- 
tiMslien Zirkulation auf den beiden gegenüberliegenden Seiten des Nordatlantik 
einen entgegengesetzten Einfluß auf die Wärmeführung der Meeretromongen 
ausübt. „Indem sie den Golfstrom beschleunigt, erhöht sie die Temperatur 
an den westeuropäischen Küsten, indem sie aber gleichzeitig den Labrador* 
•trom beeohleonigt, vermehrt sie dessen Eisführung, und höchstwahrscheinlich 
vermindert eia gleichzeitig dessen Temperatur, was allerdings aus Elrmamglung 
von Messungen bisher nicht näher hat festgestellt werden können. Bei ab- 
fleechwächter Zirkulation findet das G^nteil statt. In beiden Fällen tritt 
m der AnBerong der vermehrten oder verminderten Weeeerbewegung anf die 
Temperatur-, bzw. Eisverhältnisse eine Verep&tong von mehrem Monaten 
ein, wodurch eben die Möglichkeit einer Prognose für beide Seiten des Atlantik 
TOgeben ist. Eine ähnliche Verzögerung der Wirkung hat auch kürzUch Dr. 
W. Kennecke bezüglich der Luftdmwverteilung fiber dem nofdfietüeiieii 
Atlentik und der Eisführung des Ostgronlandstroraes konstatiert. 

Infolge der entgegengesetzten thermischen Wirkung, welche die Ver- 
stärkung (oder die Absohwächung) der nordatlantischen Zirkulation auf die 
gegenüberliegenden Seiten des Notaetlantik ausübt, wird offenbar der gesamte 
Wärmevorrat im Nordatlantik nur verhältnismäDig wenig affiziert werden, 
die höhere Wärme auf der einen Seite wird duroh die größere Kälte auf der 
andern mehr oder minder eufgewogen. Die etknliiehe Siknlation mit ihren 
mperiodischen Schwankungen verriet die Funktion mnee selbsttätigen Wärme- 
regulators, der Wärmezu- und -abgang innerhalb gewisser Grenzen hält. Ea 
lieBe sich auch der entg^i^gesetzte Fall danken, daß nämlich eine beschleunigte 
ZfaMetion enfier einer vermelinmg der Bisführung dee Lebredonrtromee 
fl^chzeitig eine Verminderung der Temperatur des Golfstromes herbeiführte. 
In diesem Falle würden die Schwankungen der Zirkulation in sehr empfind- 
Uch^ Veränderungen des Wärmezustandes des Nordatiantischen Ozeanes 
com Anedroohe kommen.** 
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Wie Dr. Meinardus nacHgewicsen, folgt also großen (kleinen) Luft- 
druckdiffemzen zwischen Kopenhagen und Stykldahcum von September bis 
Januar EiereiohtiiiB (Biianiiat) bei NenfondlHid im IMhjihie. aun hat «r 

früher nachgewiesen, daß dieselben Luftdmokdifferenzen maQgebend rind 
für die Frühjahrstemperatur in Mitteleuropa.^) Es fallen demnach in den 
meisten Fällen eisreiche Jahre bei Neufundland mit warmen Frühjahren 
(Fsbfosr bis April) in lOttoleiirofift snflsaimeB, eiMme Jshi» mit kalten. 
Diese Tatsache widerspricht don oft von Laien geäußerten, in den Tagesblätter 
auftauchenden Vorstellungen von einer unmittelbaren Einwirkung der Eis- 
verhältnisse von Neuiundlund auf die europäische Witterung. Da diese Vor- 
atdlungen mehr auf einem unbestimmten Gefühle oder auf einer falschen Ver- 
aUjemeinerung vorübergehender WittoruigKiistände beruhen, bedürfen na 
Imner weitem Widerlegung. 

Indessen iät, wie Dr. Meinardus hervorhebt, die Möglichkeit zu erwägen, 
daß die Temperatur desGolfetromee durch denSohmelzprozeß bei Neufundland 
nachhaltig beeinflußt wird, und daß ihm daher in eisreichen Jahren, die zugleich 
eine Verstärkung des kalten Labradorstromes anzeigen, eine n^ative, in eis- 
armen Jahren einepoeitive Temperaturabweichung an dieeer Stelle zugeteilt 
mid mit auf den Weg gegeben wird. „Da das Wasser dee Gol&tromes unter 
normalen Verhältnissen ^/g bis V4 Jahre gebraucht, um von Neufundland aus 
die Küsten Qroßbritanniens und Norwegens zu erreichen, so dürfte man a priori 
erwarten* nadh einer sioBen ffieeideon, oenn H5hepvmkt m den April oder Mai 
fiele, die eoriten Anzeichen einer negativen Temperaturabwoichung an den Küsten 
Europas gegen Ende des Jahres anzutreffen. Diese Schlußfolgerung bestätigt 
sich in der Tat in manchen Fällen, in einigen entscheidenden dagegen nicht, 
flo naeh den Eiejahren 1882 ond 1884. Es folgen andermita anf ■eor eiaarme 
Jahre bei Nenfundluid, wie 1892, auch sehr niedrige Wintertemperaturen 
in den europäischen Meeren (1893). Es scheint demnach der vermutete Zu- 
sanunenhang nicht den Charakter einer Gesetzmäßigkeit an sich zu trafen, 
die eriauben wurde, eine einigeimaSen eidiere Temperatnrprognoaa ffir Wmt- 
•uopa darauf zu gründen. 

„Diese Tatsache mag auf den ersten BUck verwunderlich ersohmnen, 
indessen gibt folgende Überlegung vielleicht eine Erklärung dafür an dia 
Hand. Die kaltem, wenn auch salzarmem Woaaor des Labradorstromes tauchen 
östlich und südlich von Neufundland als die schwerem unter die hochtem- 
peherten, obgleich salzreichem des Golfstromes unter und setzen in der Tiefe 
vennntiidi ihren Weg naeh Süden hin fort. Eine belangreiolie Vennieoliang 
der heterogenen Wasser wird vielleicht in der untem Grenzschicht des Golf> 
Stromes stattfinden, aber kaum in seinen oln rn Schichten. \Va8sertemperatur- 
schwankungen des Labradorstromes dürften sich also mehr auf die tiefem als 
anf die obera Schichten des Nordatlantik ubertragen. Anders verhält es aieh 
mit der wechselnden Eisführung. Die Eisberge tauchen nicht mit den Wassern, 
die sie aus Norden herbeiführten, unter, sondem verUeren beim Zusammen- 
treffen mit dem Golfstrome allmählich ihren ursprüngUchen Boden unter 
den Füßen, sie werden dirdkt in die wärmere Strömung hineingetragen, sie 
schmelzen im Golfstromwa^^scr, und dieser Prozeß muß allerdings dazu bei- 
tragen, ein mit der Eismenge wechselndes Maß von Wärme dem Golfstrom- 
waeeer m entliehen. In euannen Jahren wird die Abltülüang gering sein, 
und daraus wolü eine poeitaveTemperaturab weichung im Golfotromereeoltiefen, 
das Entgegengesetzte sollte in eisreichen Jahren stattfinden. 

Nun hegt aber gerade südlich und südöethch von Neufimdland der 
HanptdiTei^imspnnkt der von Süden herirommenden wat me n StrSmnng. 
Der Golfstrom geht von hier aus fächerförmig auseinander, die linksseitigen 
Stromfäden laufen in die Davisstraße hinein, die rechtsseitigen nehmen den Kurs 
püdhch der Azoren. Diese Stromzerteilung muß nun auch verteilend wirken 
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mI dia Sohmebcwasser der Euuummii, die an sich schon immerhin doch nur 
einen sehr kleinen Bruchteil der vom Golfstrome geführten Wassermassen aus- 
machen, der abkühlende Effekt wird mit der Entfernung vom Steahlungs- 
mehr TOTblaMen. Oder Aber die abkaUeiHfe Wirkonc toiH ooh 
überhaupt nur dem einen oder andern Stromzweige mit, während die andern 
davon unberührt bleiben. Daraus würde dann zu folgern sein, daß der Eis- 
reichtum bei Neufundland nicht regelmäßig den Zweig des Golfstromes su 
tBiiiiffltiiwwi hnmoht, der gegen die Bo ra iieeteuropiiadienK,geten gerichtet iet** 

Die dritte Strömung des Nordatlantik, die für die gesamte Zirkulation 
und die TemperaturverhÄltni«80 Bedeutung hat, ist der ostgrönländischo 
Polarstrom mit seinen Verzweiffunflen, insbesondere die zwischen Jan Mayen 
und Ideiid neeh SOdoeten kolBode sogenannte oetiwliiidienhe StrSmiag» die 
fBr die EiBrerhaltniase l)ei Island von Einfluß wird. 

W. Brennecke hat vor kurzem den Nachweis erbracht, daß für den 
Charakter der Eisverhaltnisse im ostgrönländischen Meere die Luftdruck- 
difSneuea swiMhen 70* nSrdL Br. 20* neetL L. und 70* iiSfdL Br. 90* östL 1* 
im Frühjahre (März bis Mai) maßgebend zu werden pflegen. Durch große Luft- 
druckunterschiede worden die nordöstlichen Winde über dem Eisstrome be- 
schleunigt, die dann ihrerseits die Eismengen schneller und in größerer Menge 
•odw&rts treiben. Dieee Beziehung vinmak I^ftdruckverteUnng und Bis- 
Verhältnissen, die der vom Labradorstrome ganz analog zu sein scheint, ver- 
anlaßte Dr. Meinardus, um einen langem Beobachtungszeitraum und auf festem 
Lande gelegene Beobaohtungsorte verwenden zu können, die LnftdnudcdifiiB* 
veiiBen zwischen Stykkisholni (Isbad) uid Vardö oder Christiansund (Nor- 
wegen) mit den Eis Vorkommnissen bei Island in Vergleich zu st<^llen, welch 
letztere sich für ungefähr 100 Jahre einigermaßen charakterisieren lassen. Es 
nigte sieh, daB warn hier im aOgemeiiiea (d. 1l in 70 bis 80% der FUle) die 
erwähnte Beziehung statthaft, daß also relfttiy hoher Luftdruck auf Island 
im Winter und Frühjahze Eisreiohtam, niedUgBr Luftdrook Eisarmut im Ge- 
folge zu haben pflegt. 

„Nim ist eber," fiLhrt er fort, „die relative Höhe des LnftdnudBas 
bei Island auch wesentlich mitentscheidend für die größere oder geringem 
Entfaltung der nordatlantischen Zirkulation und für ihre Folgeerscheinimgen 
hinsichtlich der Temperatur in Westeuropa im Winter und in Mitteleuropa 
im Mhjehre, sowie för die ffisverhlHaisse bei Nenfandkiid. Da hoher 
Druck bei Island einerseits eine vermehrte Eisführung bei Island, anderseits 
eine verminderte nordatlantische Zirkulation mit ihren Folgen bewirkt, niedriger 
Druck dagegen eine Verminderung der Kiwfrihmng bei Island und eine Ver- 
st&rkung der atlantisdiea Zirkulation mit ihren Folgen, so hingen folgende 
Bw ohein i iagaa «nfs engste miteinander msammen: 

A. 1. Schwache atlantische Zirlniletioii, 

2. niedrige Wassertemperaturen ML der eOTopäisolieii Küste» 

3. Elisarmut bei Neufundland, 

4. Eisreiohtam bei Island 

oder aber 

B. 1. starke atlantische Zirkulation, 

2. hohe Wassertemperaturen an der europäischen Küste, 

3. Eisreiobtam bei Neufandlamd, 

4. Eisermvi bei IsImmL 

Es gibt naturgemäß Ausnahmen von diesen Regeln, wie es nicht anders 
zu erwarten ist; denn ein Ineinandergreifen so vieler Faktoren läßt sich nicht 
restlos durch eine kurze Formel umgrenzen. Es kommen gelegenthch Ab- 
weiobongen in dem einen oder andern Sinne vor. Nioht immer ttUt dar Eis- 
reichtum bei Island mit Eisarmut bei Neufundland zusammen und umgekehrt. 
So war das Jahr 1882 gleichzeitig eisreich bei Island und bei Neufundland, Eäs- 
«rmiit in beiden Gebieten ereignete sich z. B. 1900. Aber meistens triift die 
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oben angegebene Regel zu. Die Jahre 1864, 1875, 1880, 1884, 1890, 1894 und 
1903, die bei lalaod eisann waren, rechnen zu den schwersten £isjahren bei 
Nenfimdlaiid, wilmnd die für ItfMid tknUban Jalm 1881, 1888, 1882, 1902 
als iingswChididi einna ImI Neofandland geiohikiert werden. 

^Wonn Ausnahmen von dieser gegensatzlichen Entwicklung der Eis- 
saison au den beiden Seiten des Ozeanes vorkommen, so scheinen sie meist 
durah ein dbiioniMB Verlialteii in den ialSndiMlMn, nioht in den neofondlin- 
dischen Gewässern bedingt zu sein. Die Eisverhältnisse bei Neufundland 
entsprechen mit andern Worten fast stets der oben abgeleiteten gesetzmäßigen 
Beziehung zur atlantibcben Zirkulation, während das bei Island nicht so oft 
der Fall ist. Dies kann nicht überraschen, wenn man sich vergegenwärtigt, 
daß nach Brennecke die Ausbildung des Luftdruckminimums im nördlichen 
Eismeere für den Eisreichtum im Ostgrönlandstrome von weeentlioher Be- 
deutung iat. £b wird also anoh die Ausbildung der Luftdrindailon im ioBentan 
Nofdoeten des Nbfdatlantik mit entscheidend, und es wird sich im Kintelfalle 
darum handeln, nachzuweisen, wie stark dieser Faktor mit der oben angegebenen 
Beziehung in Konkurrenz tntt, wann er eine Ausnahme von der vorher fonnu- 
Uflrten Regel bewirkt. Im Jahn 1882 war, wie bemerkt, ^ aohdier Aasnehme. 
iaXL eingetreten. Der Eisreiohtom bei Neufundland entsprach der großen Ver- 
stärkung der nordatlantischen Zirkulation, aber auch bei Island erfolgte eine 
starke Eisblookade, entgegen obiger BrCgel. Es war die Folge einer imge- 
wShnKohen Vertief n ng des Loftdrimaninimums am Nordkap. Andere, schein- 
bare Ausnahmen von der Hegel können dadurch hervorgerufen werden, daß 
sich der durch die Däru niarkatraLk' gehende Zweig des OstgrönlandstTOmes 
auf Kosten des oetialändischen mit Eis belädt, so daß die polaren Küsten 
Islands relaUv eisarm sind, und die dortigen Beobachtungen keinen AnfBohluß 
über den wahren Eischarakter eines solchen Jahres geben. 

Außer diesen Faktoren kommen noch andere in Betracht, über welche 
wir erst in letzter Zeit durch die Bemühungen des in Kopenhagen nnter Oaides 
Leitung zentralisierten Nachrichtendienstes der arktischen Eisverhältnisse 
fortlaufend orientiert werden. Insbesondere spielt die Frage eine Rolle, ob 
im Quellgebiete der Polarströme ein großer Eisvorrat sich angesammelt hat 
nnd der verCmohtong in niedere ^^ten luurrt, oder ob, trote einer kfftftigen 
Entwicklung der Polnrstronu . die Eisführung eine heschiinkte bleiben muß, 
weil die Eiszufuhr in ihrem Queligebiete eine geringe oder behinderte ist. 

Schon diese Überlegung zwingt uns, zur Erklärung der Erscheinungen 
im Einzelfalle über die engem Grenzen des Untersuchungpigelrielee hinaus- 
zugehen, aber dasselbe gilt noch in viel höherm Grade, wenn wir versuchen 
wollen, den Ablauf der Eracheinungen im Großen von Jahr zu Jahr zu verfolgen, 
die üraadien m ergrBnden, die bald eine Yentirkong, bald eine Abediwik^hung 
der nordatlantischen Zirkulation h e umml n. Dazu bedürfte es vor allem 
auch eines tiefem Einblickes in die ozeanischen und meteorologischen Verhält- 
nisse der Tropen, und davon sind wir leider heuteutage noch sehr weit entfernt.'* 
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Sonne. 

Die Gestalt der Sonne. Dem Schlüsse, welchen Lanc Poor üb( r 
eine periodische Veränderung der Gestalt der Sonne gezogen hat,^) 
ist ^rof. Ambionn besogHoh der Gdtlänger MeiBiingen entgegen- 
geitreten. Er weist nach, dafi diese letetem eine etwaige Feriodisität 
nicht «neigen, und bemerkt, daB alle diese IVagen ober etwaige 
Periodizität in den Werten des Sonnendurchmessm und die Kotn* 
zidttiz derselben mit andern ähnlichen Erscheinungen von ihm jahre- 
lang erwogen und durch sehr zahlreiche Zusammenstellungen ge- 
prüft worden seien, ohne daß er in den Göttinger Messungen dafür 
eine sichere Bestätigung gefunden habe. 

Die Temperatur der Sonne. Der französische Chemiker Moissan 
hat gefunden, daß sämthche bekannten Metalle im elektrischen 
Ofen verflüssigt und destilliert werden können. Femer hatte er 
bereits nachgewieeen, daß Bor und Kohleiistoff bei der hohen Tem- 
peratur des elektrischen Ofens und ba Atmosphärendruck in den 
gaafSrmigen Zustand fibergingen, ohne verflüssigt su werden, wfthrend 
Titan unter diesen Bedingimgen flüssig wurde. Wie neuere Versuche 
von Moissan zeigen, kann jedoch auch Titan im elektrischen Ofen 
(mit einem Strom von 500 Ampere und HO Volt während 5 Minuten, 
oder von 1000 .Ampere und 55 Volt während 7 Minut<'n) destilliert 
werden, so daß mit Hilfe des elektrischen Stromes alle auf der Ober- 
fläche der Erde vorkoinnienden einfachen wie zusammengesetzten 
Stoffe in gasförmigen Zustand übergeführt werden können. Diese 
Tatsachen veranlaßten Moissan zu Betrachtungen über die Tem- 
peratur der Sonne. Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Sonnenmasse 
nicht nur aus gasförmigen Stoffen besteht, sondern einen festen oder 
flüssigen Kern besitst. Die maximale Temperatur des elsiktrischen 
Bogens, gemessen nach Violle, liegt nahe bei 3500°. Da bei dieser 
Temperatur alle bekannten Körper auf der Erde wie auf der Sonne 
gasfSrmig sind, so kann sich die Temperatur der Sonne kaum fiber 
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3500'' erhoben. Allerdings ändern größere Drucke diese für unsern 
Atmosphärendruck gültigen Daten für die Verdampfung der ver- 
schiedenen einfachen und zusammengesetzten Körper; doch werden 
diese Temperaturen kaum viel höhere Zahlen als die bereits an- 
gegebenen erreichen und wahrscheinlich zwischen denen von Wilson 
(6590°) und von Violle (2000 bis 3000"") schwanken und diesen 
letstom näher stehen.^) 

Die Helligkeit der Sonne in SterngrdBen. Versuche, die Liclit- 
menge der Sonne mit derjenigen eines Fixsternes zu vergleichen, 
sind auf Grund exakter photometrisclur Messungen bisher nur 
von Zöllner angestellt worden. Kürzhch hat jedoch Prof. Ceraski 
dieselbe mit einem neuen Photometer wiederholt.^) Er wurde hierzu 
veraalftfit durch den Umaiand, daß im Firfihlinge 1903 der Plaoet 
Venua in einer gonstigen Lage sich befand, um mitteb desselben 
HeOigkeitSTergllmchungen einerseitB mit der Sonne, anderseits mit 
einem Fixsterne ausBufflhren. Zu diesem Zwecke wurde ein Zöllner- 
sches Photometer benutzt und die Intensität des Sonnenbildes be- 
stimmt, das von der Oberfläche einer auf der Spitze des meteoro- 
logiselien Turmes des Observatoriunis angebrachten Linse zurück- 
strahlte. Ks ergab sich für Venus 112 Tage vorder untern Konjunktion, 
daß deren Helligkeit in dieser Stellung zur Erde und Sonne sich zur 
Helligkeit der Sonne verhielt wie 1 zu 1510 Millionen. Nach dem 
Untergange der Sonne wurde daim die Heiligkeit der Venus photo- 
metrisch mit der von a im grofien LSwco Terglichen. Prof. Geraaki 
war nicht wenig darflber erstaunt, welche fast unübersteiglichen 
Schwierigkeiten dieser letatere Teil seiner Arbeit verursachte. Auf 
dem klaren HimmeLsgruiide präsentierte sich der Stern a Leonis 
wie ein stark funkelnder, leuchtender Punkt ohne merklichen Durchs 
messer, während Venus, die in lebhaftem, ruhigem Glänze strahlte, 
die photometrische Vergleichung beider aufs äußerste erschwerte 
Im Frühlinge 1905 war der Planet Venus wiederum in günstijjjer 
Position zu derartigen lieobachtungen, und Prof. Ceraski hoffte, 
dieses Mal bessere Resultate zu erhalten, eine Hoffnung, die aucii 
nicht getäuscht wurde. Die Beobachtungen waren in der Tat viel 
bequemer und genauer, nur war die Phase der Venus schon etwas 
klein, doch war dieser Umstand unwichtig, da sie in dem kleinen 
Beobachtungsfemrohre kaum merklich war. Im Bfittd aus allen 
Verglcichuiigen ergab sich, daß die Sonne uns zusendet 

200550lMiIlionea mit mehr lioht ab der Polantem 

77 070 „ » » „ •» ,t Procyon 
17045 „ „ „ „ „ „ Sirius. 

Bedenkt man die Schwierigkeiten dieser Messungen, so ist die 
Abweichung dieses letzten Resultates von dem von Zöllner früher 

Compt. rend. 142, 673, 1906 dncoh Natnrw. Bnndsehaa. 
») AstiQo. MMdur. Nr. 406«. 
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gefuDdcocn Werte oioht aUsugroB. Naeh der gewSlmlielieii Skala 
der Stongröfiea und unter Za^^nuideleguQg des Fotadamer Katalogs, 
ist der Polarstem von der OrdBe 2.16, Prooyon 0.66 und für Siihis, 
der erheblich heller als ein Stern 1. Größe ist, müBte man die Größe 
von — 1.09 ansetzen. Indessen macht Prof. Ceraski darauf aufmerk- 
sam, daß es einigermaßen paradox klingt, die Helligkeiten der 
hellst^'n Sterne durch negative Größen zu bezeichnen, und dies vollends 
für die Sonne gilt, deren Helligkeit doch gewissermaßen das Positivste 
ist, was man sich vorstellen kann. Er schlägt daher vor, Stern- 
helligkeiten über 1. Größe als SupiTgrößcn zu bezeichnen. Hiemach 
iat die Helligkeit der Sonne in Stemgröße zu 26.59 sup. mag. an- 
snsetun. 



Dia FleektBtitlgk«!! dar Somia bn Jahn 1906 wurde von Pkof. 

Wolfer (Zürich) in der altgewohnten Weise festgestellt.^) In der 
folgenden Tabelle sind die monatlichen Fleckenrelativzahlen, welche 
sich aus den Beobachtungen zn Zürich und aus samtlichen übrigen 
Au^ichnongen ergaben, susammengestellt. 



tiMiA BmI».« FL IM» RelatiT- 

Tage zahl 



Januar 81 1 54.8 

Febraar S8 0 95.9 

mn 81 0 56.5 

April 30 0 39.3 

Mai 31 1 48.0 

Jmii 80 0 49.0 

Juli 81 1 73.0 

August 31 0 58.8 

September 30 0 55.0 

Oktober 81 0 78.7 

November 80 0 107.2 

Degember 81 0 55.5 

Jfthr 306 8 63.6 



Das Jahresmittel ergibt als definitiven Wert für 1906 r =63^9. 
Gegenüber dem letaten Jahre (r =42.0) betrügt die Zunahme 21.6 
Einheiten, somit wieder aanihemd glei«diTiel wie von 1902 bis 1908 
und von 1908 bis 1904. .»Der aufsteigende Teil der gegenwirtigen 
ei^ihrigen Fleckenkorve verläuft also im jährlichen Durchschnitte 
schon Hoit 1902 nut last konstantem Gradienten, und es ist von einer 
starkern Zunahme, wie sie der Eintritt eines hohen Maadmmna- ver- 
langt hätte, auch in diesem Jahre nichts zu bemerken. 

Dagegen schwanken die Monatsmittel bedeutend stärker als 
im Vorjahre; sie bewegen sich zwischen r — 39 und 107 und zeigen 
auch von einem Monate zum andern viel stärkere und unregelmäßigere 
Sprünge, die bekannte Tatsache bestätigend, daß mit der absoluten 



> ) Astron. Mitt. Nr. XCYU, Vierteljahrasohr. d. natorf . Ges. in Zürich 1906 
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Stirke des Fleckenphäoomens auch die Stärke »einer Veränderlich- 
keit zunimmt. Der Unterschied zwischen dem größten und kleinsten 
Monat^mittel betrug im vorigen Jahre 34, in diesem Jahre 68, also 
das Doppelte; immerhin reicht auch die Größe dieser Schwankung 
noch lange nicht an jene heran, die man beispielsweise bei den hohen 
Maxima von 1870, 1848 und 1837 findet. 

Bemerkenswert ist femer, daß, während das Jahr 1904 nur noch 
einen fleolnofreien 1^ aufwies» in diesem Jahie deren drei notiert 
woiden. Von diesen ist jedoeh Janusr 6 nnr dnroh eine einsige 
Beobsehtong belegt» Jani»r ff und 7 waren einige nicht onbedeatende 
Qroppen sichtbar, die vermutlich auch Januar 6 bestanden, und so- 
mit fäUt dieser Tag wahrscheinlich nicht in Betracht. Dagegen 
wird Mai 24 von sieben Beobachtern übereinstimmend als fleckenfrei 
angegeben und Juh 28 ebenso von zehn Stationen (so auch in Zürich), 
während in Catania und Lyon einige kleine Fleckengruppen gesehen 
worden sind. Es wird dies nur deshalb angeführt, weil es für die 
geringe Stärke eines Maximums bezeichnend ist, wenn in seiner 
unmittelbaren Nähe überhaupt fleckenfreie Tage auftreten. Beim 
Maximum von 1804.1 war in den drei Jahren 1882 bis 1884 kein 
einsiger solcher vorhanden, dagegen fsnden sich beim Ma»imnm 
von 1883.8 im Mazimumjahie selbst deren drei, im vorangehenden 
Jahre zwei, im nachfolgenden keiner. Es li^t auch darin ein An- 
aeiohen, daß der Charakter des gegenwartigen Maximums etwa mit 
dem des Maximums von 1883, das ein sehr niederes war, überein- 
stimmen dürfte. 

Soweit die Beobachtungen von 1906 bis jetzt vorliejjen. deuten 
sie darauf hin, dab das Maximum vermutlich schon überschritten 
ist; es st heint aber aiigcFnesst'n, mit der Bestimmung seiner Epoche 
noch bis zum Schlüsse von 1906 zu warten, um so mehr, als ihr wie 
bisher immer, nicht die beobachteten, sondern die ausgeglichenen 
Bebktiviahlen zugrunde gelegt werden, wdche die b^biMshteten 
Zahlen wenigstens bis xur Mitte von 1806 erfordern und erst mit 
der Statistik für 1806 publiziert werden können. 

Den Verlauf der Fleckenhftaligkeit im einzelnen während des 
Jahres und die Gruppierung der sekundären Maxima und Minima 
zeigt im Durchschnitte nur noch ein geringes Ansteigen der Kurve 
vom Anfange gegen das Ende des Jahres hin. namentlich wenn man 
die drei Erhebungen vom Januar bis März mit in Betracht zieht; 
der übrige Teil der Kurve vom März an würde andeuten, daß das 
Jalir 190Ö in seiner ganzen Dauer no<'h zum aufsteigenden Teile der 
elljährigen Kurve gdhöre. 

Der Annäherung an das Hauptmaximum entsprechend, ist der 
Verianf der Kurve im einsehien sehr viel unregdmifiiger als im 
Vorjahrs; die Amplituden der sekundären Weflni sind bedeutend 
grSÖer geworden, und die Übergänge von Maxima zu tiefen Minima 
und umgekehrt an msnchen Steilen sehr schroffe, was ftbrigens 
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nicht bloß auf rasche Schwankungen der Tätigkeit als solcher, 
sondern auch auf starke Ungleichheiten ihrer Verteilung in der 
Richtung der Sonnenrotation hinweist. 

Drei annähernd auf die gleiche Rotationspliase fallende Maxima 
treten im Januar, Februar und März auf, und zai ihnen ist auch das- 
jenige zu rechnen, das Anfang Dezember 19(>4 als erstes dieser zu- 
MHnmfingehdrigen Gruppe sich einsteOte. Es folgt dann eine Beriode 
rektmr Bulie wibiend der Monato Hin Ins Jt£, nur im Mai durch 
ma iiolicrtea MaTimnin mittlerer Hdhe unterhroohen. Mitte JuH 
steigt die Kurve raaoh sa einem betrSchtlich hohen Maximum 
an, das sich etwas schwächer nochmals in derselben Rotationsphase, 
in der eisten Hälfte des August, wiederholt und stark vermindert 
auch noch am Schlüsse der Rotation 602 zu erkennen ist, nachher 
aber noch dreimal, am Schlüsse der Rotationen 603, 604 und 605 
verfltärkt wiederkehrt. Gleichzeitig macht sich um Mitte Oktober 
in Rotation 604 noch ein weiteres, von den eben genannten scharf 
getrenntes Maximum von bedeutender Stärke, aber kurzer Dauer 
bemerkbar, dessen Wiederholung Mitte November in Rotation 605 
IQ der höehsteo Erhebung dieses Jahres geffthrt hat." 

Die Untenuehung zeigt femer, „daß d» drei Mamma im Januar, 
Eehruar und Mint durch eine Ansammlung von sum Teile sehr be- 
trächtlichen Fleckengruppen während der Rotationen 594 bis 096 
in den Längen 320 bis 300° und namentUch durch die nur wenig 
westlicher gelegene auBerordentlich große Gruppe in ca. 5° Länge 
entstanden. Auf diesem Gebiete hat die Tätigkeit sich bis in den 
März hinein in wenig veränderter Stärke erhalten, und die zwischen 
den drei Maxima li( genden Minima sind nur die Folge der geringem 
Flecken bildungen auf der gegenüberliegenden, zur Zeit jener Minima 
uns zugekehrten Halbkugel der Sonne. In Rotation 596 und 597 
ist die Tätigkeit allgemein gesunken und hat erst in Rotation 698 
wieder an wachsen begonnen, wo in der Umgebung der LSngen 210 
und 90^ neue stärkere FleckenbUdungen stattfanden und das auf 
Mitte Mai fsUende mafiig hohe Maximum erzeugten; auf die gleiche 
Ursache ist das etwas geringeie in Rotation 599 zurückzufdhren, 
wo die Zahl der Fleckengruppen sich wiedw vermindert hatte. 

Mit Rotation 600 beginnt eine allgemeine Zunahme der Tätigkeit 
auf zwei annähernd diametral liegenden Gebieten der Sonnenober- 
fläche, denen von Juli bis Dezember rasch aufeinanderfolgende 
Maxima entsprechen. Das Tätigkeitagcbiet in den kleinen heho- 
graphischen langen entwickelte sich früher und stärker, und es ist 
ihm das hohe Maximum am Schlüsse von Rotation 600 zuzuschreiben; 
es Uieb mumterbtoohen stark tfttig bis und mit Rotatioo 005, und 
es entsprechen ihm die Wiederiiolungen des Maximums am Schlüsse 
von Botation 601, dann, etwas vermindert, am Schlüsse von 
Rotation 602 und femer je von Rotation 603, 604 und 606. Dagegen 
hat das zweite Fteokeugebiet, das wfthiend der Rotation 600 bis 603 
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sich erst in den Längen des vierten Quadranten, nachher von Rotation 
604 bis 606 im dritten Quadranten entwickelte, die Maxima im Anfange 
der Rotationen 600 bis und mit 603, dann das wkdsr etwas hSker 
in der lütte der Rotation 604 und uubeeondere das höchste des 
ganzen Jahres in der Mitte von Rotation 605 eneogt. Die letste 
Rotation 606 zeigt eine allgemeine Abnahme der Tätigkeit auf der 
ganzen Ausdehnung der Fleckenzonen/' 

Es ist von Prof. Wolfer schon oft auf die langdauemden An- 
sammlungen der Fleckenbildungen in der Umgebung bestimmter 
Meridiane hingewiesen worden, und das Jahr 1905 liefert neuerdings 
bemerkenswerte Bestätigungen dieser Tatsache. Eine solche An- 
häufung hat insbesondere um den Meridian von 80** Länge herum 
stattgefunden, dessen Nachbarschaft von Anfang bis Ende des Jahres 
fast ohne Unterbrochung der Sitz fleckenbildender Tätigkeit ge- 
woson ist, während zu beiden Seiten, in der Gegend der Meridiane 
von 40 und 160 ^ entweder nur schwach besetzte oder ganz leere 
Stellen auffallen, durch welche jene Ansammlung nach links und 
rechts hin vollkommen deutlich isoliert wird. 

Et was Ähnliches zeigt sich in der Nähe des Meridians von 0^, 
bzw. 360° Länge, dosaen Umgebung namentlich durch eine Anzahl 
sehr großer Fleckengruppen in den Rotationen 594 und 595, dann 
wieder 600 und 601, sowie 605 auffällt. Zu ihnen gehören z. B. die 
enormen Gruppen, die von Januar 29 bis Februar 10 und von März 1 
bis 13 sichtbar waren, ebenso die großen Gruppen von JuU 10 bis 23 
und August 6 bis 19. 

Eine dritte, jedoch weniger scharf ausgeprägte und nicht SO 
beständige Anhäuifung tritt zwischen den Meridianen von oa. 180 
und 320** Länge hervor. Man bemerkt einen eraten, ziemlich dichten 
Komplex in den Botatbnen 594 bis 596 zwischen 200 und 320** Länge, 
einen zweiten kleinem in Rotation 598 und 599 swisohen 100 und 
240°, einen dritten in Rotation 600 bis 603, der sich von 260 bis 
300 erstreckt, und endlich einen vierten in Rotation 604 bis 606, 
der zwischen 180 und 280° liegt und zahlreiche große Gruppen, 
so namentlich auch die sehr umfangreiche, die von Oktober 13 bis 26 
sichtbar war, entliält. 

Vergleicht man diese Ansammlungen mit denen des Jalire« 
1904, so ist eine gewisse Ähnlichkeit der Verteilung, auch hinsichtlich 
der heliographischen Lage, nämhch der mittlem heliographischen 
Längen der Hauptkomplexe, nicht zu verkennen, und man hätte 
somit einiges Recht, sie miteinander in Verbindung zu bringen, 
d. h. mit einiger Wahrscheinlkshkeit auf den Fortbettand Jenef 
Konzentrationen während der Jahre 1904 und 1905 zu schließen. 
Indessen ist aus den „Publikationen'' der Züricher Sternwarte be- 
kannt, daß diese Verteilungsverhältnisse der solaren Tätigkeit sich 
aus den Fleckenbildungen allein noch keineswegs mit hinreichender 
Sicherheit feststellen lassen, weil diese, auch bei noch so großer 
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Vollständigkeit des Beobachtungsmateriales, ein immer noch lücken- 
haftes Bild der gesamten Tätigkeitsvorgänge liefern, und erst durch 
die Hinzunahme der Fackelgebiete bestimmtere Grundlagen zu 
gewinnen sind. Eine ausführlichere Untersuchung dieser Verhält- 
üMM für die gegenwärtige T&fcigkeitsperiode wnd sp&ter folgen. 

Ergebnisse aus Sonnenfleckenbeobachtungen 1905 teilt Th. 
Epstein mit.^) Unter den Bcobachtungstagen waren drei flcKjken- 
M: Mai 94, Juli 27 und 28. Ob auch in den Unterbrechungen 
Boldie vorgekommen sind, muB von andern Beobachtern konstatiert 
werden, doch ist so viel gewiß, daß dergleichen nur noch in der Zeit 
von Januar 3 bis 6, Dezember 1 bis 9 und Dezember 19 bis 25 gewesen 
sein kann, da boi den andern Lücken seiner Beobachtungen stets 
die nämlichen Flecke vor- und nachher vorhanden waren. 

Die Fleckentätigkoit der Sonne zeigte gegen das Vorjahr eine 
unregelmäßige Zunahme. Sie war stark im Februar und November, 
schwach in den Frühhngsmonaten, besonders im April. Der Februar 
war durch einen kolossalen, leicht mit bloßem Auge sichtbaren Flecke 
im 16° südl. Br. ausgezeichnet, der am Anfange des Monates auftrat 
and am Ende, wenn auch reduziert, wieder erschien. Der November 
machte sieh weniger doroh die Größe als durch die Zahl der Flecke 
bemerkfich (bis ctf Oruppen an einem Tage). Durch Ausgleichung 
der Maßsahlen erfaSIt man ein langsames Anschwellen der Tfttig^i, 
das noch kein Maximum hervortreten l&ßt« 

Von den 225 beobachteten Gruppen war die Hälfte (113) mit 
Höfen versehen. Von diesen war durch Große ausgezeichnet und mit 
bloßen Augen sichtbar außer dem erwähnten Februarflecke ein nach 
der Mitte Juh in 13'^ nördl. Br. erschienener, der in der ersten August- 
hälfte wenig vermindert wiederkehrte, ferner ein kolossaler Fleck, 
der in der zweiten Hälfte des Oktober in 10 nördl. Br. sich zeigte, 
von dem aber ui der nächsten Rotation nur ein kleiner Rest übrig war. 

Die Verteilung der Flecke nach heliographisoher Lange ergibt 
die größte Entwickhmg in swei gegenflberstehenden Lagen, hervor- 
gerolen durch die swei vorher genannten großen Gebilde, den 
Februarfleck und den Oktoberfleck, von denen der erstere am Null« 
meridian, der andere am 180. Meridian stand. Hierbei ist erw&hnens« 
wert, daß diese beiden ungewöhnlichen Objekte gleiche imd cnt" 
gegengesetzte Breite hatten (:i:16*^), also direkt diametral einander 
gegenüberlagen. (Nebenbei sei auch auf den Umstand hingewiesen; 
daß der Februarfleck an der Stelle des großen magnetischen Stören- 
frieds vom 31. Oktober 1903 stand, ohne aber wie dieser die magne- 
tische Ruhe der Erde zu alterieren. Anderseits befand sich der 
Oktoberfleck in derselben Gegend, auf die Verf. schon in Nr. 3981 der 
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Asti OD. Nachr. als auf einen Fleckenherd in 1903 und 1904 aufmerksam 
gemacht hat.) 

Nach der heUographisohen Breite geotdnet, eotfieleii Midi 1906 
wie im vorhergeheiideD Jahre mehr Fleoke auf die nSidhohe ab aal 
die südliche Halbkugel und erBtreckten sich anf beiden bis mm 

30. Grade. Von der Gesamtzahl der Gruppen kamen 126 auf die nSid- 
liche und 99 auf die südliche Hälfte, also ein Verhältnis von 5 : 4. 
Bedeutender war der Unterschied in Rücksicht der Größe; denn hier 
ergibt sich das Verhältnis 6 : 4. 

Die Hauptmasse lag wieder wie im vorhergehenden Jahre, nördlich 
zwischen 5 und 15°, südlich zwischen 10 und 20° Breite, der 
Schwerpunkt der Entwicklung war aber beiderseits dem Äquator 
näher gerückt. Auch war die Äquatorzone von 0 ^ bis 5 ^ nördhch viel 
mehr mit Hecken besetst als im Vorjahre; denn wahrend damals 
in diesem Bereiche nur am 21. Oecember eine kleine Gruppe von 
zwei vereinzelten Kernen zum Vorscheine kam, stellten sich diesmal 
fünf Gruppen ein, davon zwei sogar mit Hofen, die an 21 Tagen 
in der Zeit zwischen dem 24. Juni und 11. Deaember bestanden. 

Obsr SoniMiifMniiptrtoiMi hat Prof. A. Schuster^) Unter- 
suchungoi angestellt. AIb Unterlage dienten die Sonnenllecken- 
zahlen von Wolf und Wolfor, die bis zum Jahre 1749 zurftckreichen. 

Außerdem hat er noch, wo nur möglich, die Zahlen verwendet, die 
das Solar Physics Committee*' und das ,, British Board of Education*' 
vom Jahre 1832 an für die Fleckenarea bei einer synodisehen Um- 
drehung ergibt. Auch die vom Greenwichobservatorium photo- 
graphisch ausgemessenen Fleckengebiete für jeden Tag des Jahres 
bis zum 1. Januar 1883 zurück wurden tunlichst berücksichtigt. 

Einerseits wurden sämtliche Beobachtungen zu einer Reihe von 
160 Jahren zusammengefaßt, anderseits wuvde die Reihe in zwei 
gleiche Teile geteilt, von denen jeder einzeln der Untersuchuqg unter* 
zogen wurde. 

„Beim ersten Anblicke," sagt Schuster, „wirkt die Betrachtung 
der zwei 75 jährigen Reihen verwirrend. Während die Beobachtungen, 
die mit 1826 beginnen, eine nahezu gleichförmige Periode von 
11.125 Jahren aufweipen, scheint dieselbe in den Jahren 1749 bis 
1826 beinahe gänzlich zu fehlen. An ilu*e Stelle tretcm während 
dieses Zeitraumes zwei Periodengruppen, eine von 9.25 Jahren, die 
andere von etwa 13.75 Jahren. Letztere Periode ist mehr dadurch 
charakterisiert, was man in der Spektroskopie mit ,,Band" bezeichnet, 
indem sie sich zwischen 13.26 bis 14.26 Jahren bewegt, doch mag 
auch mancher Mangel in dem Beobachtungsmaleriale an diesem Um- 
stände schuld sein. Einige Zeit neigte ich der Ansicht zu, daß die 



1) Nature 73. — Meteorol Zeitaohr. 1906. p.',310. — Suius 1906. p. 220. 
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Ton uns beobachteten Periodizitäten kurzlebig sind und von einer 
Allsahl anderer abgelöst werden, die dann anch bald wMer w- 
flohwindfln. Eme genauen Untenoohung überzeugte mioh jedoch 
davon, daB die Beriodisititen in Beciehnng »nf die Zeit, die von 
dnem Maxinmin snm andern verfUefit, äußerst regelmäfiig ver- 
laofen — nahezu mit astronomischer Bestimmtheit. Den Schlüssel 
sa diesem Probleme glaube ich in folgendem gefunden zu haben: Eine 
Anzahl Perioden greifen übereinander, welche der Dauer nach sehr 
regelmäßig sind, der Intensität nach aber stark variieren; so kommt 
es, daß die eine oder andere Periode eine Anzahl von Jahren hindurch 
nicht zum Ausdrucke kommt. Die wirkliche Existenz der Periode ist 
aber dadurch erwiesen, daß, wann immer sie nach einer gewissen 
Zeit wiedererscheint, sie in ihrer Phase eine Fortsetzung der frühem 
Fsriode bildet. 

Eine Periode von 4.78 Jahren sieht sich durch die ganse Beob- 
acfatongneihe. Die Amplitude deraelben beträgt der elQilirigen 

und ist zu groß, um diese Periode als zufällig erscheinen zu lassen. Sie 
erscheint sowohl in den WoUschen Zahlen, die von 1749 bis 1826 
reichen, als in den Reihen von 1826 bis 1900, ja auch in den durch 
Ausmessung der Fleckenflächen gewonnenen Zahlenreihen. Die 
Phasen dieser Periode wurden aus den genannten Serien errechnet 
und zeigen eine gute Übereinstimmung. Während ich übrigens noch 
gar nicht an die Beständigkeit der elfjährigen Periode glaubte» 
zweifelte ich nie daran, daß die 4.8 jährige Periode während der 
ganzen 160 Jahre als festgestellt zu betrachten sei. Für die Perioden- 
daner eihilt man als genauen Bfittelwert 4.81 Jahre, doch sweifle 
ich nicht, daß dieser Wert etwas reduziert würde, wenn man den 
neuem und vollständigem Beobaehtungen ein größeres Gewicht er- 
teilen würde. Die Hauptperiode, welche der Sonnenfleckenforschung 
im letzten Jahrhunderte den Stempel aufdrückte, habe ich zu 11.125 
Jahren gefunden. Das stimmt gut mit der Wolfsohen Zahl 11.124 
und der Newcombschen 11.13 überein. 

Rechnet man jedoch mit den bis 1832 zurückreichenden genauen 
Hächenausmessungen der Flecken, so kommt man zur völligen 
EUmination der Hauptperiode und findet ganz ausgesprochene 
Maxima innerhalb der Jahre 1830, 1845, 1853, 1862 und 1870; 
die Intervalle alternieren also zwischen neun und acht Jahren, was 
ein Mittel von etwa 8.0 Jahren ergibt. Das Pniodogramm, welches 
auf den Wolfwhen Zahlen für die ganze Reihe von 1749 bis 1900 
basiert ist, aeigt ein ausgesprochenes Intensitatsmaximum für die 
Periode von 8.25 Jahren. Indem wir ohne Rücksicht auf die Beob- 
achtungen seit 1826 und nur mit Benutaung der Wolfschen Serie die 
in Frage stell piid< Periode berechnen, können wir dann für das folgende 
Intervall di<' Kintrittszeiten der Maxima voraussagen: Wir erhalten 
dann folgende Zeiten: 1836.3, 1844.7, 1862.9, 1861.2, 1869.4; dies 
ist wohl eine genügende Übereinstimmung mit den obigen Zahlen. 
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Die kleine Divergenz der Phasen könnte durch die Annahme einer 
Periodendauer von 8.32 Jahren korrigiert werden. 

Sine Periodizität von 13.5 Jahren zeigt im Beriodogramm der 
gAazea Reihe ein Maxinnim der Inteoeitit. In Verbindung mit dem 
iV^genden aoheint dies eine sehr merkwöidlge Tateaehe su sein. In 
den Wdlsohen Zahlen findet man drei FSUe, in denen swieohen dem 
Eintreten der Maxima 13 bis 14 Jahre liegen: 1626.0 bis 1639.5, 
1816.4 bis 1829.9, 1870.6 bis 1883.9. Auch das IntervaU 1630.6 
bis 1816.4 bestellt aus 13mal 13.61 Jahren und das Intervall, zwischen 
1829.9 bis 1870.6 aus dreimal 13.57 Jahren. So also passen die 
Maxima in eine Periode von 13.6 Jahren hinein, welche auch mit 
wechselnder Intensität sich durch die ganze Reihe hindurchzieht. 
Ich möchte auf solche vielleicht nur numerische Zufälligkeiten 
kein zu großes Gewicht legen und kehre zu den drei Periode zurück, 
irelehe mit einiger Genauigkeit festgestellt and. Kaohdem nimlieh 
die Periodenieiten voneinander nnabh&ngig bestimmt worden waren, 
steUte sieh eine meikwordige ZaUenbeaieliimg herana; die resiproken 
Werte der FtoiodendaQer ergeben nimlieh: 

1 



addiert finden wir: 



11.125 
1 

8.32 
1 

4.76 



= 0.08989 
=: 0.120 19 

= 0.21008 



Die Summe der reziproken Werte dieser beiden Perioden stimmt 
also vollkommen mit der Freqnena der dritten Pariode ftberein. Es 
l&fit lieh aber anoh zeigen, daA die ersten iwri Zahlen nahera in dem 
Verhiltnis von 3 : 4 stehen, so daß wir also die drei Ptoioden als 
Sabperioden einer Periode von 33.875 Jahren beseiohnen können, 
denn: 

—.33.375 = 11.125 
3 

—.33.376 = 8.344 
4 

—•33.375 — 4.765. 
7 

Wie weit diese Beciehung genau oder ungenau Ist, kann man 
momentan nicht sagen; doch scheint es mir notwendig, darauf hin- 
zuweisen, daß diese drei doch mit einem hohen Grade von Sicherheit 
gefundenen Perioden vielleicht in einem einfachen Verhältnis zu- 
einander stehen. 
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Wenn wir nun noch eine Periode im doppelten Betrage d«r 
frühem annehmen wöiden, 8o köontea wir leicht noch su der vkrton 

Periode gelangen, denn ~ 66.76 wMe 13.34 Jahre in halbwegiger 

ÜbereinBtimmnng mit der früher erwähnten Periode von 13.57 Jahi^n 
ercreben. Die Differenz ist jedoch größer, als sie sein sollte, und 80 
ich mich über diesen Gegenstand nicht weiter verbreiten.*' 

Periodische Veränderung der Sonnenstrahlung gemäß den Beob- 
achtungen der Sonnenfackeln.!) Seit 1894 werden in Catania so 
oft als möglich Beobachtungen der Sonnenfackeln gemacht. Die- 
selben zeigen denselben Gang der Intensität wie die Sonnenflecken, 
ein Maximum 1806, ean Minimum 1901, das nächste Maximum 1906. 
Auch die Häufigkeit der Fackeln ließ einen ähnlichen Gang erkennen« 
Die Intensität derselben wurde geschätat und hiemaoh die Fackeln 
bezeichnet ak sehr stark, stark, gewöhnlich, schwach oder sehr 
schwach. 

Ximmt man die ersten drei und die letzten zwei Intensitäten 
yusammen, bezeichnet diese Gruppen mit I und II, so ergeben sich 
folgende Uäufigkeitszcüilen (auf Tausend) für die einzelnen Jahre: 

InteOiltit lS9t 1895 1896 1807 1898 1890 1900 190] 1002 1903 1901 1905 

I ... 764 679 675 545 424 345 308 231 394 561 632 723 

II . . . 236 322 426 454 576 655 691 769 605 439 367 278 

Bezeichnet man die Intensitäten „sehr schwach'* mit 1, „schwach'* 
mit 2, gewöhnlich" mit 3 usw., so erhält man die folgenden relativen 
Intensitätswerte J der beobachteten Fackeln: 

1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 

J . 2.8:J 2.77 2.60 2.52 2.29 2.17 2.15 1.88 2.21 2.G3 2.75 2.97 
JTJ 29.80 30.52 27.90 23.11 16.42 13.92 6.02 4.62 6.70 11.55 17.74 19.63 

Aus den Zahlen J stellt sich der mit den SrnmenfliK kcn parallele 
Crang dm Intensität der Sonnenfackeln herau.«^. Die Leuchtkraft 
•derSoone wird natürlich von der Intensität der Fackeln beeinflußt. 

Um nun einen wenigstens relativen Wert der Leuchtkraft der 
Fackeln während der verschiedenen .Iniirc zu erhalten, hat Ma.scari 
die in der ersten Zeile obiger Tabelle «tehenden Intensitäten mit 
der Häufigkeit der Fackeln während der Jahre multipliziert und 
auf diese Weise die Zahlen .^J in der zweiten Zeile der vorstehenden 
TabeQe gefunden. Sie geben einen Begriff von den Schwankungen 
der Str^ung, welche die Sonnenfackeln im Laufe dieser Jahre aus- 
sandten. 

Wie sich zeigt, sind die Schwankungen sehr groß und gehen 
mit jenen der Sonnenflecken parallel; es unterliegt somit auch das 



IfBOi. d. BoüMk d. Spettrosoopisli ItaL IQO«. M. ffa. 



Digitized by Google 



12 



gesamte» Sonnenlicht einer periodischen Variation, und zwar derart, 
daß dessen Maxima zur Zeit der Sonnenfleckcnmaxima, die Minima 
zur Zeit der Minima der Flecken fallen, ein Resultat, das der ur- 
sprünglichen Erwartung Mascaris zuwiderläuft. 

Du Spektrum dtr Sonnenflecke. Dasselbe besteht im wesent- 
lichen aus einem nahezu kontinuierlichen Spektrum und einer 
darüber gelagerten Anzahl von Fraunhofcrschen Linien. Das 
Absorptionsspektnim erscheint zuweilen aufgelöst in eine zahlreiche 
Menge feiner, eng zusammenstehender Linien; am meisten sieht man 
dieses in dem Teile des Spektrums von der Linie b bis zur Linie der 
Wellenlänge i 5100. Prof. Young hat dies zuerst 1883 beobachtet, 
und apite ist die Eraohdniuig Ton Dnn^ ond andern gesehen worden. 
Das Spektrum ist ebenfiiüls von Prof. Yomig mid Walter M. Mitohell 
in der Re^pon twischen den WellenlSngen jl 6380 wid X 6400 in feine 
Linien zerlegt worden. In dem großen Sonnenflecke vom 3. Februar 
1905 sah Mitchell das ganze Spektrum desselben von der Linie C 
bis fast zur Linie F auf solche Weise aufgelöst, und bei der Rückkehr 
des Fleckes zeigte sich die Spektralregion von X 6770 bis zur Linie B 
ebenso. Mitchell hat nun in der Zeit vom März 1904 bis zu dem- 
selben Monate des Jahres 1905 genaue Untersuchungen der Region 
des Fleckenspektrums zwischen den Linien F und a ausgeführt, um 
ein möglichst vollständiges Vei-zeichnis der daselbst sichtbaren Linien 
zu erhalten und damit die Gnmdlage zu einer Diskussion der ver- 
sekiedenen Sonnentheorien. Er bediente sieh bei seiner Unterauohung 
des 28-zoUigen Refraktors des Halstedobservatoriums au Frinoeton 
und eines großen Gitterspektroekops und verglich die im Flecken - 
Spektrum affizierten Linien unmittelbar mit den Linien in Rowlands 
photographischem Atlas des Sonnenspoktrums; für einige Linien 
nahe bei B wurde Thollons Spektralatlas zugezogen. Die genaue 
Untersuchung ergab eine Anzahl von 680 Linien, die im Spektrum 
der Soimenfleoke verändert oder überhaupt beeinflußt erschienen, 
nämlich : 

210 Eisenlinien, von denen 49 gelegentlich umgekehrt ersohienen. 
121 Titaniumlinien, darunter 70 gelegentlich umgekehrt. 

79 Chromlinien, wovon 16 umgekehrt wurden. 

47 Nickellinien mit 12 gelegentlichen l^'mkehrungen. 

43 Vanadiumlinien mit 19 gelegentlichen Unikehrungen. 

24 KalziumUnien mit 4 zeitweisen Umkehrungen. 

20 Magnesiumlinien mit 9 seitweisen Umkehrangen. 
11 Kobaltlinien, 6 Natriumlinien, 6 Silidumlinien, 6 Linien des 
Yttriums, 4 Lanthanlinien, 3 Ma^^iesiumlinien, 2 Wasserstofflinien» 
2 Kupferlinien und je eine des Hehums und Skandiums. Von Linien, 
welche mit keinem Elemente identifiziert werden konnten, waren 196 
im Fleokenspektrum verändert. Die Verandenuigen der Linien im 
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Fleckenspektmm zeigen aioh als VerbraiteniQgen» Umkehrungen, 
Flügelbildungen (feine, breite Ausdehnungen rechte und links der 
Linien), Verdunklungen und Verfeinerungen. Von ihnen kommen 
zwischen den Wellenlängen X 5700 und 6600 am meisten die Um- 
kehrungen und Verbreiterungen der Linien vor, bisweilen erscheint 
die verbreiterte Linie in zwei gespalten, und dazwischen ist das 
Spektrum hell. Unterhalb X 6600 war die Beobachtung wegen der 
Sohwaohe des Sonnenspektrums unmöglich; dort kommen auch nur 
wmig yerftndfirte Linien vor. Von X 1(700 bis ni den b-Linien Bind 
die ▼erhieiteclen Linien laUreich, wihrend db ümkehrnnggn selten 
und oft ksom sichtbu und; ,,geflfigelte" Linien sind hier saUreioh. 
Oberhalb X 5000 sind die verindeiten Linien meist verdunkelt, und 
bei F wird das fleokaiBpektrum so sehwus, d»ß Binselheiten niclit 
mehr wahrgenommen werden können. 

Werden die veränderton Linien der Sonnenflecken mit den Linien 
der Sonnenchromosphäre verglichen, so findet sieh, daß die Linien, 
welche in der Chromosphäre häufig vorkommen, in den Flecken 
wenig verändert sind (mit zwei Ausnahmen); daß die Linien der 
hohem Chromospiiäreschichten in den Flecken nicht verändert sind, 
und dafi die in den Flecken meist veränderten Linien entweder in 
der Chiomosphiire gänzlich fehlen oder sehr selten sind. Diese Er- 
gebnisse sprechen ffo die Ansksht, daß die Flecken wenigstens unter- 
halb der Chromosphäre liegen. 

Die Frage, warum einige Linien eines bestimmten Elementes 
verändert werden, andere aber nicht, läßt sich unter der Annahme 
von JeweU beantworten, daß viele Linien des Sonnenspektrums in 
verschiedenen Niveaus entstehen. Daß die am meiat<»n veränderten 
Linien durch Dämpfe in einem tiefen Niveau veranlaßt werden, wird 
dadurch wahrscheinlich, daß sie keine Chromosphärenlinien sind; 
zweifellos ist, daß die Flecken in dem Niveau liegen, in welchem die 
Linien, die am meisten verändert sind, entstehen. 

Die in der tiefem fhotosphäro und fol^^ioh unter gr5fierm Drucke 
und bei höherer Temperatur liegenden Dampfe wurden, wenn der 
helle Hintergrund des Fhotospläre fehlte, em Emisrionsspektrum 
geben; dieses würde in Gemeinschaft mit der kühlem und weniger 
dichten Schicht darüber eine dunkle Linie mit einem hellen Zentrum 
erzeugen, also eine umgekehrte Linie. Es ist Tatsache, daß die um- 
gekehrten Linien gewöhnlich schwächere Fraunhofersche Linien sind. 
Hierbei sind aber die Linien H, K, F und C auszuschheßen. weil sie 
von Protuberanzen und nicht von den ti(^fern Gasen der Flecken 
herrühren. Daß die am stärksten umgekehrten Linien die schwachen 
smd, erklärt sich dadurch, daß die Dämpfe, welche diese Linien 
erzeugen, mit den Photosphärenwolken innig gemischt sind und sich 
nicht hoch über de erheben. 

Die Okularbeobachtungen der Sonnenfleoke deuten darauf hin, 
daß der Fleek eine Vertiefung oder Durchbohrung der Fbotoqihire 
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ist. Ob er eine Deproesion ist, wie aus der scheinbaren Verbreiterung 
der Höfe beim Armähem an dm Sonnen rand folgt, ist nicht sicher 
festzustellen. Ebensowenig ist sicher, ob der Fleck durch Aufsteigen 
oder Niedersinken veranlaßt wird, da Linien Verschiebungen in den 
Flecken sehr selten sind. Mitchell erwähnt indessen einen Fall, wo 
alle Linien nach Blau verschoben erschienen, wodurch also ein 
Aufsteigen angezeigt wäre. 

Diuoh die RadiometorbeolMohtangeii von Langley, Frost und 
Wilson wissen wir, dafi die Strahlung der PhotosphSre, wenn man 
steh dem Sonnennmde nähert, abnimmt, während die des Fleckes 
sich nur wenig ändert. Entweder liegen also die Flecke hoch über 
der Photosphäre, und die Absorption ist unbedeutender, oder die 
Strahlen der Flecke sind anderer Natur als die der Photosphäre, 
und die Absorption der SonnenhüUen ist bei beiden verschieden. 
Gregen die erste Deutung spricht der Umstand, daß dos Spektroskop 
auf ein tiefes Niveau der Flecken unter der Chromosphäre hinweist. 
Die zweite Hvpothese ist von Young aiifg( stellt worden und stützt 
sich darauf, daß die Photosphäre reich an kurzweUigen Strahlen ist, 
die in den Flecken fehlen, und daß nach Vogel das violette Licht 
der Photoaphäre heim Annähern an den Rand stärker geschwächt 
wird als das rote. Die Sonneoatmosphäre absorbiert also beträchtlich 
die kurzwelligen Strahlen der Photoephäre, während die an koraen 
Wellen arme Gesamtstrahlung der Flecken weniger geschwächt wird. 

MitcheU neigt der Ansicht zu, daß die Sonnenflecke wahrscheinlich 
veranlaßt werden durch die heißen Dämpfe des Innern, welche 
langsam durch dieWolken der Photosphäre dringen und sie verdampfen. 
Die Dämpfe von unten, die zuerst heiß sind, müssen kühler werden 
durch ihre Ausdehnung und die Exposition und schließlich eine 
Neubildung der Photosphärenwolken herbeiführen in Form von 
Schleiern und Brücken, welche gewöhnhch Vorläufer des Vergehens 
der Flecken sind. DaB die Flecke Gebiete von relativ hoher Tem- 
perastur sind, ist von Wilson vermntet worden und wird durch die 
omgekehrten Idnien bestätigt. Femer mnßte, wenn die Flecke eine 
kühlere Region wären, Kondensation stattfinden, wehshe den 
C3isrnkter des Fleckes zu zerstören strebt. 

Zusätzlich bemerkt Mitchell für diejenigen, welche sich mit 
den spektroskopischen Beobachtungen der Sonnenflecke beschäf- 
tigen, daß die genaue Verfolgung der Entwicklung eines und desselben 
Fleckes der Beobachtung an mehrem Flecken vorzuziehen sei. 

Zweifarbige Protuberanzen hat J. Esquirol während der totalen 
Sonnenfinsternis am 30. August 1905 in Alcala de Chisvert (Spanien) 
mit einem 00 fach vergrößernden Femrohr beobachtet. Am Ost- 
rande der Sonne befanden sich fOnf sohSne Protnberanaen, von 
denen jede aas zwei Teilen wa bestehen schien; der eine nach SQden 
gerichtete leigte die normale rosa Färbung, der andere nach Norden 



Digitized by Google 



15 



sah faeerig aus und war weiß, aber von etwas schrautziger Ffirbong« 
Der radliohe Teil war entschieden bedeutender and bedeckte mit 

euiein dünnen Faden die obem Abschnitte des zweiten; die rosa 
F&rbung war am Südrande stärker und \^nirdp nach der Mitte hin 
schwächer, aber der Konträrst mit der weißen Zone war ein plötz- 
licher und derartig ausgesproclien, daß es unmöglich schien, den 
weißen Teil als eine Abschwächung der andern Färbung aufzufassen.^) 

Das Aassehen der Korona während der totalen Sonntiiflnsternls 

am 17. Mai 1901. Nach den Aufnahmen der Expedition, welche das 
Xavalobservatorium zur Beobachtung dieser Finsternis auf die Insel 
Sumatra entsandte und über welche jetzt ein ausführhcher Bericht 
erschienen ist,*) hat H. R. Morgan ein Gesamtbild der Korona 
zeichnerisch verarbeitet, welches überaus charakteristisch ist und 
eine Menge Details enthält. Von den Eigentümlichkeiten, welche diu 
Kofona M jener Finsteniis zeigte, sind folgende besonders hervor- 
suheben: Die große Ausdehnang der südlichen Folarstiahlen und 
ibre gegen Osten Tersebobene ezzentrisohe Lage in besag aal den 
Rotationspol der Sonne. Dann aaf der Mlichen Seite die seltsamen 
bogenförmigen Gestaltungen und unregelmäßigen Strahlangen, 
die an dieser Seite eine besonders lebhafte Tätigkeit der Sonne an- 
zeigen. Auf der Westseite zeigt dagegen die Korona zwar auch 
zahlreiche Strahlen und Streifen, aber dieselben sind durchweg 
gerade und von einfacher Gestalt. An dieser Seite liat die Korona 
im allgemeinen das Aussehen, welches für sie typisch ist zu den Zeiten 
der Sonnenfleckminima. Die seltsame Strahlung der innern Korona 
nahe dem östlichen Punkte des Sonnenrandes ist aacb aaf den zu 
Debra-Don inOetindien aofgenommenenPhotographien der Finsteniis 
deotUcb sichtbar, and Fenine bat schon daraaf aofmerksam gemacht. 
Derselfie fand aoch, daß an jener Stelle am 19. Ifai 1901 eine Sönnen- 
fleckgroppe über den Sonnenrand beranfkam, der nach Perrines 
Rechnung dem Orte der Strahlangen entsprach, so daß diese letztere 
Erscheinung in der Korona unmittelbar über jener Fleckengruppe 
stattfand. Die Strahlungen und Lichtausbrüche in der innern 
Korona stehen also zweifellos mit Vorgängen auf der Sonne in un- 
mittelbarem Zusammenhange, und solches gilt wohl auch für die 
Strahlen nahe den Polen der Sonne. Betrachtet man dagegen die 
langen, wenig gewellten Strähne und Strahlenbüschel der äußern 
Korona, wie sie die Abbildung zeigt, so möchte man wenig geneigt 
sein, ftir sie einen anmittelbaren Zasammenhang mit der Sonne an* 
zanehmen, da sie in ihrer EFstreokangsar OberflAohe der Sonne keine 
bestimmte Bestehang Tciiaten. 

») Compt. rend. 142. 757, 1906. 

*) PobL of the U. 8. Naval Obeervatory, 2. Seriee. 4. Appendix I, 
Wadiiiigton 190S. 
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Die totale Sonnenfinsternis am 80. August 1905 ist auf dem 

Observatorio del Ebro, welcliee die Jesuiten in der Nähe von Tortosa 
seit einigen Jahren errichtet haben, mit großem £rfolge beobachtet 
worden.*) Die Position des Observatoriums ist: Länge (östl. v, 
Greenwich) 0»» 1™ 58.5«, Breite -f-40° 49' 14', Seehöhe 51 m. Die 
Beobachtungen erstreckten sich auf Bestimmung der Kontakte am 
Somien- imd Mondiaad dvroh (Nniliibeobaohtungen und plioto- 
graphiflohe Registriemog» Spektroikopie und Bolariaatkm (durch 
Wolkeii behindert), photognphiiohe Anfaiahnien der Korona, Zeioh- 
nungen der Korona, photometriaohe, elektrische, magneüeche und 
meteorologische Beobachtungen, sowie Beobachtungen über das 
Verhalten von Tieren und Pflanzen. Eine höchst vorzügliche farbige 
Zeichnung der Korona wurde von P. Josef M. Valles. einem sehr 
begabt<^n Amateurmaler, und Frater Coronas, einem hervorragenden 
Maler, geliefert. Ersterer wandte seine Aufmerksamkeit der innern 
Korona und den Protuberanzen zu, der andere vorwiegend der 
äußern. Das Ergebnis ihrer Arbeit ist bewunderungswürdig, denn 
ihre Zeichnung enthält eine Menge Einzelheiten, die sich naohtraglich 
an! den photographieohen DanteOnngen verifizierai ließen. Sogleich 
naeh Ende der Finatemia ▼ervollatindigten ate ihre Zeiohnongen, 
und da sie erfahrene Haler sind, so darf man die Farbenwiedeii^be 
als getreu betrachten. Tafel I gibt eine Reproduktion ihrer Ab- 
bildung der Korona. 

Die Liehtabnahme wihrend der totalen SonnenflnstemU te 

80. August 1905 ist von Th. Wulf und J. D. Lucas zu Tortosa (Spanien) 
mittelB Selenzellen untersucht worden.^) Es fand sich, daß vom 
ersten äußern Kontakt an die Leitfähigkeit des Selens abnahm bis 
zur Totalität; mit Eintritt derselben hörte die Abnahme auf und 
hlieb während ihrer Dauer konstant, um dann nach dem dritten 
Kontakt wieder langsam anzusteigen. Die Sonne war während der 
Finsternis wiederholt von Wolken bedeckt, aber die Selenzelle hat 
weit besser als das Auge die Abnalime der Helligkeit während der 
ganzen Dauer der Finsternis gezeigt. Die spater ausgeführte Um- 
eetaung der Leitfähigkeiten der Setonaelle in Liohteiäieiten eigab 
indessen viel zu kleine Werte f&r die Helligkeit des SonnenHohtes, 
was sich aus der Unwirksamkeit der kurzwelligen Strahlen auf das 
Selen erklärt. Unter der Annahme, daß die Strahlung wählend der 
Totalität dieselben Wellenlängen hat wie die Dämmerung, ergibt sich 
die Helligkeit als gleich mit derjenigen ^/g bis Stunde vor Sonnen- 
au%ang. 



*) M6moire8 de robBcrvatoire dt- l'Ebro, sis a RoquctAH dependant de 
CoUtos d'fitudes superieures de ia Compie de Jteus de Tortosa Nr. 1. 
BarosHoa 190& 

•) Rijrikaliiolw ZeitMhr. t. p. 888. 
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Das ZodiakalUclit. 

Beobachtungren des Zodiakallichtes In verschiedenen Breiten 

hat Dr. J. Möller (Elsfleth) angestellt,^) während der Zeit von Juli 
1903 bis März 1904. In den Tropen konnte er das Licht fast immer 
über den ganzen Himmel verfolgen. Hier zeigte es sieh als ein aus 
drei verschiedenen Teilen zusammengesetztes Phänomen. Der auf- 
fallendste Teil war immer der bekannte Lichtkegel, der auch in 
hohem Breiten nach Sonnenuntergang im Westen und vor Sonnen- 
aufgang im Osten als wesentUcher Teil des ZodiakaUichtcs erscheint. 
An ihn soUofi doh ein schmaier Streif an, der den ganzen Himmel 
aberzog und auf der dem eben erwihnten üclitkegel gegenüber- 
liegenden Seite in den O^gensohein überging* Der Qegenach^ zeigte 
sieh immer als breiter K^el mit sehr verwaschenen Rindern. 

Seine Versuche, für die Helligkeit des Lichtes vergleichbare 
Zahlenwerte hinzuschreiben, blieben ganz erfolglos, da es ihm unmög- 
lich war, das Zr)diakallicht mit der Milchstraße oder andern Licht- 
quellen zu vergleichen. Das körnige Licht der Milchstraße ist von 
so völlig anderer Art als das milchige des ZodiakaUichtes, daß 
man beide ebenso wenig aufeinander beziehen kann, wie z. B. zwei 
Lichter von verschiedener Farbe. Er glaubt, daß man die Helligkeit 
des Zodiakallichtes nur mit Hilfe von Photometern, welche Flachen- 
heiUc^eiten zu meaaen gestatten, wird bestimmen kennen. Daher 
hat er auf HelligkeltsschätBungen ganz Teniohtet und sieh darauf 
beschrSnkt^ hin und wieder zu notieren, mit welchen Sternen oder 
welchen Teilen der Bfilchstraße das Zodiakallicht nach beendet<>r 
Abenddämmerung gleichzeitig am Himmel auftaucht«. Sehr merk- 
würdig erscheint ihm die Tatsache, daß in der sehr durchsichtigen 
Luft der Tropen, wo die Milchstraße in prachtvollem Glänze leuchtete, 
und sein Auge schwierige eniie Doppelsterne, wie fj und £2 Tauri 
oder e und 5 Lyrae, ohne jede Mühe zu trennen vermochte, das 
Zodiakallicht selten eine glanzvolle Erscheinung wai . Ob die Fülle 
des von der Milchstraße und den übrigen Sternen ausgelienden Lichtes 
das Zodiakallicht erdrückte, will er nicht entscheiden. 

Um die Lage des Zodiakalliehtes zu bestimmen, seiohnete er es 
jedesmal so, wie es ihm efsohien, in «nen Atlas ein, und zwar von dem 
Hanptkegel sowohl die äußern Grenzen wie die ünie der maximalen 
Helligkeit, vom Gegenscheine meist nur die äußern Grenzen und von 
dem beide verbindenden Bande die Linie der größten Helligkeit, 
die sich hier mit ziemlich großer Schärfe bestimmen ließ. 



1) Aaticn. Naohr. 4002. 
Kittin. Jalirbndli XVn. 9 
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Planeten. 



Planetenentdeckungen im Jahre 1905. Nach der Zusamnieii- 
stellung von Paul Lehmann*) sind folgende kleine Planeten seit dem 
letzten Bericht als neu entdeckt eingereiht worden: 



Beioichnumr 


Entdeckung 
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P. 
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»» 






665 


Marbaohia 


9 


•t 


M. 


Wolf 


666 


Stereotkopia 


n 28 


n 


P. 


GöU 


667 


QP 


JaU 26 


*t 




•» 


568 


CheroakU 


i> 




»• 


609 




M 27 


H 


J. 





Wien 



Die Hauptelemente der für diese Planeten berechneten Bahnen 
amd: 





i 


l 




i 




f 


a 


Berechner 


(664) 


S96'' 


4810' 


8* 


60.4' 


8* 


60.8' 


8.87 


^ — »- — »-«- 
JNtlMnWi 


(555) 


130 


53.5 


2 


38.8 


8 


60.7 


3.18 


•9 


(556) 


285 


50.7 


6 


14.3 


6 


46.7 


2.47 




(657) 


293 


21.0 


2 


31.1 


6 


36.0 


2.46 


»> 


(668) 


144 


16.7 


8 


21.0 


8 


140 


8.91 


w 


(559) 


112 


23.3 


9 


18.2 


3 


46.0 


2.71 


M 


(560) 


103 


41.2 


8 


13.7 


7 


6.3 


2.76 


f» 


(561) 


160 


30.1 


l 


30.9 


8 


42.5 


3.18 


» 


(662) 


71 


37.3 


11 


8.6 


6 


25.2 


8.08 


•> 


(563) 


84 


61.6 


10 


20.8 


13 


56.8 


2.72 




(564) 


71 


13.1 


18 


14.4 


16 


60.3 


2.76 


f» 


(565) 


226 


40.8 


10 


64.0 


7 


1&7 


8.44 


»f 


(560) 


81 


28.2 


5 


1.5 


6 


55.3 


3.35 


M 


(667) 


59 


6.3 


8 


59.1 


4 


55.5 


3.13 


t» 


(668) 


250 


7.4 


18 


21.1 


9 


40.2 


2.88 


f* 


(ö69) 


308 


8.6 


1 


17.1 


10 


18.8 


8.86 


t> 



Diese Elemente bieten wenig Bemerkenswertes. Eine gf dflero 
AnnSlienuig an Jupiter können erreichen die Planeten: 

666) mit " 1-88 J-8.8'* 

661) H 1 75 2.4 

(564) „ 1.88 19.4 

(566) M 1.89 6.3 



») Viertdjaliiwolir. d. AitroQ. Gei. 1808. p. 68L 
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wo die Ueiosto Entleniiiiig vom Jupiter bedeutet, in welche der 
I^anet in seinem Apbd gelangen kann, und J die Keigung der 
Bahnebene des Planeten gogm diejenige des Jupiter. 

Hobe Deiklinationen in der Oppoeitionszeit kann errricben der 
Planet 



(064) mit +39.1° iiir OpporitSonneit Jan. 21 
— Jidi 24 

Ann&bemde AbnKchbeiten der Hauptbabnelemente zeigen sich 
bei den Planeten: 

(656) a 

(44) 

(ÖÖ7) a 
(142) 



130.9° 


• 

1 » 


2.6° 


f ■ 


8.8° 


a» 3.18 


131.4 




3.7 




8.8 


2.42 


293.3 


i => 


2.6 


f = 


5.6 


«= 2.45 


892lO 




2.2 




7.7 


2.42 


71.6 


i ^ 


11.1 


9 =" 


5.4 


a= 3.02 


7a8 




11.8 


2.0 


8.07 


84.9 


i« 


10.3 


9 = 


18L9 


a>-2.72 


84.7 




9.8 




4.0 


2.76 



(Ö63) a 

(237) 

Mit Namen versehen sind nachträglich die in frühem Berichten 
noch nicht benannten Planeten: 

(406) Erna (496) Grypliia (520) FraoBska 

(485) G^nua (504) Com (522) Helga 

(486) Ciemona (505) C^ya (542) Susann» 
(489) OomMiiia (511) Davida (544) Jetfta 
(494) Virtaa (612) TknriiMaM 

Von den 28 Planeten (517), (520)— (645) und (550), welche seit 
dem leisten Bericht zum ersten Male seit dor Entdeckong wieder 
in Opposition getreten sind, wurden nur die Planeten (617), (520), 
(521), (532), (637), (530), (542), (543), (544) und (550) in der «weiten 
Erscbeinung beobachtet. 

Von ittem, bisher nur in einer Opposition beobachteten und 
seitdem Tergeblioh gesuchten Planeten wurden wiedeigefunden: 

(157) in dar 28. Rrschshiimg 
(855) H - la 



ff 



Von dem Planeten (554) sind naebtei|^b noch Beobaobtungen, 
welche mehrere Jahre vor der angegebenen Entdeekungsepoobe liegen, 
als diesem zugehörig erkannt worden. 

Die Zahl der bisher nur in einer Erscheinung beobachteten 
Planeten, mit Einsohlufi der bis zum Ende des Jahres 1905 entdeckten, 
betragt nunmehr 98. 

D!e Verteilung der Perihellängen und Exzentrizitäten der kleinen 

Planeten. Im Anschlüsse an früliere Untersuchungen von Prof. 
>i'ewcomb hat A. v. Brünn diesen Gegenstand einer neuen Bear- 

2« 
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beitung unterzogen. In der Einleitung sagt er: ,,Die erste Gesetz- 
mäßigkeit in der Verteilung der Elemente der kleinen Planeten, die sich, 
je mehr solche Himmelskörper entdeckt wurden, um so deutlicher 
aus dem Rahmen der Zufälligkeit heraushob, war die Erscheinung 
der Anh»n<Hi>g der PeriheUeD der kkinen Planeteo in der NShe des- 
jenigen Jupiteots. Bei der AuffBesung der Asteroiden ab Braohstaeke 
eines serrtSrten gi6fieniWeltk6ipers iag eine koamogoniBcheErkläning 
hierfür am nächsten» und auch kUmatoloipflche Emflüsse sind ab 
Ursachen des Phänom^s herangezogen worden. In der Tat würde 
für solche Planetoiden die Entdeckungswahrscheinlichkeit am 
größten sein, deren Porihel in der für die Beobachtung günstigsten 
Jahreszeit in Opposition mit der Sonne steht, denn es würde im Laufe 
der Zeit sich immer ^gelegentlich wiederholen, daß Opposition des 
Planeten und Periheldurchgang annähernd zusammenfallen. Für 
Jupiter würde die Opposition des Perihels in den Anfang des Herbstes 
fallen. Indessen zeigte Herr Newcomb schon 1860, daß die beobsoh* 
toten Tatsachen rein mechanisch durch die Wirkungen der Säkular- 
stdrongen, welche die Asteroiden durch die großen naneten erldden, 
erkUrt werden kSnnaa, und 1862 erbrachte er m den Astron. Nachr. 
Nr. 1382 auch den zahlenmäßigen Nachweis, daß die tatsächhche Ver- 
teilung der Perihellängen der theoretisch als wahrscheinlichster gefor- 
derten annähernd entspricht. Herr Newcomb hebt in seinen genannten 
Abhandlungen nicht ausdrücklich hervor, daß aus seiner Erklärung 
der Perihelverteilung noch die andere Tatsache folgt, daß im Mittel 
die Exzentrizitäten derjenigen Planeten am größten, resp. kleinsten 
sein müssen, deren Perihelien beim Jupiterperiliel, resp. -aphel liegen. 
Daß die durchschnitthchen Exzentrizitäten wirkhch dieses Verhalten 
zeigen, scheint bisher noch nicht besonders berücksichtigt worden 
zu sein. 

A. Brunn hat nun Herrn Newcombe Unterauchungen, sownt 
sie sich auf die Perihelien beziehen, mit dem mehr als siebenmal so 

umfangreichen stetist isr lien Materiale, als es Herrn Newcomb damals 
zur Verfügung stand, welches Herr Mascart im Bulletin astronomique 
1899 liefert, wiederholt und die Diskussion der Ejcsentrizitäten hinzu- 
gefügt, geht jedoch dabei den umgekehrten Weg. wie Herr Newcomb. 
Dieser zeigt, daß unter der Annalime einer gleichmäßigen Verteilung 
euier gewissen Integrationskonstanten, die man Eigenperihellänge 
nennen kann, über den ganzen Umkreis die ungleichförmige Ver- 
teilung der wirkhchen Perihellängen allein als eine^i^Wirkung der 
Sftkularstorungen der großen Planeten erscheint. Es ist aber gewifi 
noch befriedigender, die Untersuchung von allem Hypothetisohen 
zu befreien, indem man sich unter alleiniger Berücksiditigung der 
Säkularstörungen jene Integrationskonstanten berechnet und zusieht, 
ob sie giMohmäßig verteilt sind. Denn wenn das der Fall ist^ so folgt 
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auch umgekehrt, daß für die Verteilung der wirkhehen Perihellängen 
eben auch nur die Säkularstörungen von bestimmendem Einflüsse 
sein können." 

Der VerfoiBer b«giiint damit, die Resultate der Absililung aus 
der lluoarteoheii Ekanententabdle ansugeben. Er teilt den Um- 
kreis, vom Jnpiteiperihel aus reehtlSnfig sSblend, in 10 j^che 
Teile I bis XVI. Die erste Kolumne der folgenden Tabelle beseiofanet 

diese, die zweite die Zahl der darin liegenden Planetenperihellcn, 
die dritte den Mittelwert der Exzentrizität für die betreffenden 
Planeten; zum Schlüsse folgen noch die gleichen Daten für die Halb* 
umkreise zu beiden Seiten vom Jupiterperihel, bzw. -aphel. 



I . . . 




o.im 


n . . . 




0.1466 






0,1457 






0.1437 




... 28 


0.1886 


VI . . . 




0.1150 


vif . . . 


... 16 


0.1361 


VUI . . . 


... 12 


0.0938 


IX . . . 


... 16 


0.1877 




... 19 


0.1301 


XI . . . 


... 22 


0.1377 


xn . . . 


... 22 


0.1246 




... 21 


0.1786 






0.1667 




... 38 


0.1447 






0.1012 


XUI— IV . . . 


... 287 


0.1544 




... 147 


0.1276 



Man erkemit iueraus die Abnahme der Häofigkeitsaahlen und, 
wenn auch viel unr^gehn&Btgpr, der mittiem Exzentridt&ten vom 
Japiterperihel zum -aphel. Ein deutliches Bild von der Rolle, die 
diese Richtung für die Verteilung der Perihelien und Exzentrizitäten 
der Asteroidoi spielt^ geben die beiden letsten Zeilen. 

A. V.Brunn untersucht nun den Zusammenhang der angeführten 
Zahlen mit den Säkularstörungen, welchen die Bahnen der Planetoiden 
unterliegen. Diese rein mathematischen Entwicklungen bilden den 
Hauptteil seiner Arbeit, sie können indessen hier nicht wiedergegeben 
werden, sondern nur das Ergebnis, welches A. v. Brunn dahin formu- 
liert, daß bezüghch der wirklichen Exzentrizitäten und Perihellängen 
der Flanetoiden die Sohlufliolgerung zu zi^en Ist, daB dsfen ungkioh- 
maBige Verteilung der Hauptsache nach durch die SSkularstSrungen 
der großen Planeten hervorgerufen wird, daß sich darüber aber im 
gleichen Sinne, nur viel weniger stark wirkend, eine nur scheinbare, 
auf klimatologischen Ursachen beruhende Ungleichförmigkeit lagert. 

Zum Verständnis der letztem aber bemerkt er folgendes: ,, Zu- 
nächst dürfte für die närdliche Hemisphäre das Halbjahr Juli bis 
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Desember ffir die Beobachtung günstiger wein ab das andeie; ea 
wild also ffir die Planeten die ^tdeekungawahffHBheinlrohkeit großer 
sein, deren Perihel in dieser Zeit in Opposition mit der Sonne steht; 
diese Forderung ist sehr nahe damit gleichbedeut<>nd, daß es im IV. 
und I. Quadranten, vom Jupiterperihel gerechnet, liegt- Soll dieses 
als Erklärung für die Anhäufung auch der Eigenperihele in jenen 
beiden Quadranten dienen, so müßte diese Anhäufung für die sonnen- 
also auch erdnächsten Planeten am auffallendsten sein, da für solche 
die Abhängigkeit der Oppositionshelligkeit von der gleichzeitigen 
Stellung in der Bahn am größten ist. Das stellt sich aber wirklich 
als richtig heraus." 

MIlaroiiietiniMiiiingMi am Ja^ter hat H. B. Laa von 1905 August 
bis Januar 1906 angestellt^) am 10-zoUigen Refraktor der Urania- 
stemwarte in Kopenhagen. Er findet im Mittel den Äquatorial- 
durchmesser des Planeten 38.354^ den Polardurchmesser 36.136'. 
Die Planetenscheibe war während der Opposition 1905 bis 1906 von 
fünf Streifen, die immer sichtbar waren, durchzogen. An mehrem 
Abenden wurden außerdem in den Polargegenden zwei zarte Streifen 
beobachtet und, allerdings nur mit Mühe, gemessen. In den Skizzen 
des Beobachters sind die Hauptstreifen nach H. Struve mit I bis V, 
die sehwachen, zeitweise sichtbaren mit Ja und Va bezeiclmet. 

Die südlichen Streifen IV und V erschienen am deutlichsten 
und dunkelsten; IV war lebhaft rostrot, 4"* breit und durch eine helle 
Linie von O.S* Breite halbiert. In der auf den Boten Fleok folgenden 
Gegend lag diese heUe Linie etwas ndrdlioher und lief in 76^ Lange 
gerade nördlich in die helle Äquatoraone aus. Bm guter Luft erschien 
diese helle Linie durch zahlreiche ,,rifts" durchbrochen. 

Die Umrisse der „Bai" im nördlichen Bande von IV waren sehr 
deutlich, insbesondere auf der Ostseite, wo der Streifen IV einen 
dunklen Knoten bildete. Der Bote fleck selbst war kaum au er- 
kennen. 

Die Streifen V und II waren resp. 1.35'' und 0.90' breit, die 
übrigen noch schmäler. Der Streifen III ist seit Struves Beob- 
achtungen 11K)3 sehr schwach geworden, während umgekehrt der 
1903 unsichtbare Streifen Va gegenwärtig deutUcher geworden ist. 
Auf f allend ist ferner die langsame Verbreiterung des StreUena IV. 
1903 fand Struve fOr die Breite 8.70^ 1904 dagegen 10.66^ wahrend 
die Messungen Laus 1905 bis 1906 die Breite 13.31'' ergeben. 

Die nördliohePolarfcalotte erschien grau; die sudliche zeigte nichts 
Auffallendes. 

Rotationsperioden von Fleekan in der äquatoiialan Region des 
jQpiter, W. F. Denning hat aus seinen Beobachtungen einer Anzahl 

Astron. Nachr. 4097. 
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von Flecken auf der südlichen Seite des südlichen Äquatorialstreifens 
des Jupiter in den Jahren 1898 bis 1906 folgende Werte für die 
Rotationspenoden derselben abgeleitet.^) 







Mittkra 


Zahl dm) 
Fledka 


1898 


9h 


öOm 


23.6« 


23 


1899 


9 


50 


24.6 


27 


1900 


9 


50 


24.1 


18 


1001 


9 


SO 


29.1 


28 


1902 


9 


50 


26.7 


24 


1903 


9 


50 


27.9 


27 


1905- 


-6 9 


50 


32.7 


24 



Übw dfo iMiMnPlaiieteiitnlNyitoii machteBroiBerberiofa mehrere 
intereiannte Bemerkimgen In die g^woholiohen Anflchmraiigeii 
von der Anordnung des Flanetenaystems oder der Trabantensysteme, 

bemerkt Berberich, paßt Phöbe (der 9. Satummond) mit ihrer 
Rückläufigkeit durohaos nicht mehr hinein. An ein „Einiangen" der 
Phöbe durch Störungen, wie man es für die periodischen Kometen 
kurzer I'mlaufszeit annimmt, ist nicht zu denken. Der Trabant 
scheint von Ursprung an zum Saturnsysteme zu gehören. 

Merkwürdig war es, daß zwar auf den früliern Aufnahmen, 
auf denen die Phöbe ziemHch gut zu sehen war, auch der Ende 
April 1904 gefundene 10. Saturnmond, die Themis, ohne Mühe gefunden 
wurde, daß dagegen auf den 8i>ätem Platten einerseits & Phöbe 
ganz aofEallig hervortrat, anderseits der 10. Mond überhaupt nicht 
entdeckt weiden kannte. Alle Tatsachen führten zur Erkenntnis 
einer erheblichen Veränderlichkeit der Phöbe, um etwa 1.6 Grüfien- 
Uasscn, also fast soviel wie die Schwankung des Japetus, 1.7 Größen 
nach den letzten Messungen von Wendell und P. Guthnick. 

Phöbe und Themis dürften ungefähr den gleichen Durchmesser 
von etwa 60 km besitzen , trotzdem muß die Entdeckung dieser 
zwei Trabanten als sehr wertvoll erklärt werden. „Bei Phöbe lie^^t 
die Bedeutung in der Rückläufigkeit, bei Themis in der nahen 
Gleichheit der Periode mit der des Hyperion und der abnormen 
Form und Lage der Bahn. Die Bahnbestimmung wurde von Prof. 
W. H. Hekering selbst vorgenommen,^) und zwar auf graphischem 
Wege, der auch bei Phöbe zu einer befriedigenden Übereinstimmung 
mit der nachträglich streng berechneten Bahn geführt hatte. Die 
mittlere Distanz von Saturn ergab sich zu 1 457 000 km, die Exzen- 
trizität zu 0.215, woraus die kleinste und größte Entfernung vom 
Saturn sich zu 1.14 und 1.77 Millionen km berechnen. Die Umlaufs- 
zeit umfaßt 20.85 Tage. Die Neigung der Bahnebene gegen die 
Ekhptik ist 39.1% gegen den Satumsäquator etwa 12 und ebenso 

>) Astron. Naohr. Nr. 4117. 

*) NaturwiMeuduiftt. BondMhan 1908. 1^ p. 121. 

*) Hsnraid-AmMklea 8t. Nr. IX. 
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viel auch ungefähr gegen die Bahnebenen von Titan und Hyperion. 
In der Satanmftlte steht die lliemis 100000 km inneriialb der 
Titanbahn, in der Satoinfenie weit jenieiUi der HyperiqnlMliii. 
Die Kieiuiiiig der Themia- und der Titanlialiiiliniflo findet 
gegenwärtig 1^ nur 21 ODO km Abstand statt (}/^^ der Ent- 
fernung Mond — Erde). Da die Bahnen eich standig vemhieben 
nnd verändern, eo kann diese Distanz noch sehr viel kleiner werden, 
und damit können die Störungen der winzigen Themis durch den 
großen Titan außerordenthch }ioch anwachsen. Dieselben werden in 
Zukunft ein vorzügliches Mittel bilden zur schärfern Bestimmung 
der Titanmasse. Anderseits ist es zu verwundern, daß der kleine 
Satelht noch selbständig existiert und nicht bei einer frühem sehr 
nahen Begegnung mit dem Titan zusammengestoßen ist. Die Themis 
bildet somit ein interessantes Gegenstack zn den korsperiodisohen 
Kometen im Sonnensysteme mit ihren meist gans nnbeständigen 
Bahnen. Von neuem «rhebt sidi daher die schon bald nach der 
Entdeckung des Hyperion gestellte Frage, ob es im Satumsysteme 
noch mehr solche, vermutlich wohl noch kleinere Trabanten gibt, 
woran man noch die weitere Frage knüpfen kann, ob nicht ähnliche 
Entdec kungen im Planetoidensyst<»m zu erwarten seien. Anzeichen 
für das Vorhandensein selir jupiternaher Planeten sind bereits mehrere 
vorhanden, leider sind die betreffenden Gestirne noch nicht genügend 
gesichert." 

Was den 6. und 7. Jupitermond anbelangt, so sind dieselben 
rückläufig, und ihre Bahnlinien gehen in großen Entfernungen an- 
einander ▼orfiber, von gegenseitigen Annäherungen wie Titan 
und Themis im Satumiqnrteme kann keine Rede sein. „Ein großer 
Zwischenraum trennt beide Satelliten von den grofien Trabanten, 
und es ist nicht unmögUch, daß dieser Raum nicht ganz leer ist, 
daß vielleicht noch andere kleine Körper den Jupiter in mehrfachem 
Abstände der alten Trabanten begleit^^n. In seinen ausführlichen 
Untersuchungen über die Bahn dos periodischen Kometen Brooks 
(1889 V) hatL. Poor auch die Frage der Annäherung dieses Gestirnes, 
das am 20. Juli 1886 dem Jupiter auf den Abstand des V. Mondes 
nahe gekommen sein muß, an diesen und die andern vier Trabanten 
untersucht. Er fand die geringsten Abstände des Kometen von 
den vier letztern gleich 3,57, 4,16, 4,01 und 2,02 Jupiterhalbmesser; 
dies ist viel zu viel, als dafi irgend eine Bejregungsstdrung oder ein 
Einfluß auf die Gestaltsftnderung desKbmeten hktte eintreten können. 
Vom V., innersten Monde laBt sich nicht sicher angeben, an welcher 
Stelle seiner Bahn er damals gestanden hat. Darum hält Poor ein 
Zusammentreffen beider Crestime nicht für anggesohiossen : die Folge 
davon könnte die Teilung des Kometen gewesen sein, die 1889 so 
großes Aufsehen erregt hat. Die Existenz des VI. und VII. Mondes 
und vielleicht noch anderer älmlicher Begleiter in so großem Abstände 
vom Jupiter gibt für die Ursache der Kometen teilung wieder neue 
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Möglichkeiten, die nach genauerer Bestimmung der Bahn dieser 
neuen Trabanten leicht zu prüfen sein werden. Gar so klein sind 
diese zwei Körper ja nicht, sie sind wohl dem V. Monde vergleichbar. 
Der VI. Mond wurde von Aitken bei direkter Beobachtung etwa 
14. Größe geschätzt, der VII. ist zwei Größenklassen schwächer. 
Danach dürften ihre Durchmesser 120 und 50 km betragen gegen rund 
200 km häm V. Monde.** 

Bestimmung der SAkularbewegung des V. Jupitermondee von 
Tni. H. Strafe.!) Die Beobaohtungsreihen des V. Jupitermondee, 
wdche wShiend der ersten drei Oppositionmi nach der Entdeoknng 
desselben teUs Bamard am liokreMctor, teils von Prof. Stnive 

am Pulkowaer Refraktor ausgeführt worden waren, haben bereits 
vor zehn Jahren eine vollständige Bearbeitung durch Dr. Frita Cohn 
erfahren, als deren wichtigstes Resultat eine genäherte Bestimmung 
der Apsiden- und Knotenbewej^ung sich ergab. InsbeKondere Ueßen 
die zalilreichen Messungen des Abstandes des Trabanten vom Ost- 
und Westrande des Planeten keinen Zweifel an einer merklichen 
Exzentrizität der Balm und machten eine Bewegung des Perijoviums 
von beiläufig 912"" im Jahre wahrscheinhch. Weniger sicher war der 
Schloß bezüglich der Neigung der Bahnebene gegen den Planeten* 
ftquator nnd der SfikularbiBwegung des Knotens, sowohl wegen des 
geringem Beobaehtungsmateriales, das hierfür aar Verfügung stand, 
wie anoh wegen der ungenügende Kenntnis der Positionswinkel, 
unter denen diese Messungen am Lickrefraktor gemacht worden 
waren. Seitdem sind die Messungen des V. Trabanten von Barnard 
in der nämlichen Weise am 40-zolligen Yerke&rcfraktor fortgesetzt 
worden, zunächst in den wegen der größern Jupiterentfernung 
weniger günstigen Jahren 1898 und 1899, dann fortlaufend von 1902 
bis 1905. Diese neuern Mes.«?ungen haben bislang noch keine ent- 
sprechende Bearbeitung wie die früliern gefunden. Aus der Ver- 
gleichuug der währeud der Jahre 1892 bis 1902 bestimmten Elouga- 
tionen glaubte jedooh Bamard, auf einen sehr viel kleinem Betrag 
der Apsidenbewegung, nahe gl^h 882^ im Jahre, schliefen su müssen, 
im Binklaage mit dni früher von Tisserand auf demselben Wege aus 
den Elongationen der ersten Jahre abgeleiteten Werte. Und dieses 
Resultat schien noch eine weitere Bestätigung in einer Diskussion 
der Bamardschen Messungen während der Jahre 1898 bis 1899 und 
1902 bis 1903, welche kürzlicl» Miss Dobbin ausgeführt hat, zu finden. 
Mochte nun auch die von Dr. Cohn abgeleitete Säkularbewegung, 
da sie nur auf der Wrgleichung der ersten zwei oder allenfalls drei 
Beobachtungsjahrc beruhte, noch mit einer erheblichen Unsicherheit 
behaftet sein, so erschien Prof. Struve doch anderseits die Ab- 
weichung von 30° pro Jahr, welche aus den neuem Messungen ge- 

SitsaiigdMr. d. Kgl. FkenA. Akad. d. WlaMnMh. 190«. 4t. p. 790. 
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folgert worden war, zu groß, um noch eine genügende Darstellung der 
&ltern Beobachtungen zu ermöglichen. Diese Erwägung, sowie der 
UmstMid, dafl mn» vorläufige Prüfung der Beobaohtungen von 190t 
und 1908 EU weeefntlioh andern K^toiMen ab die Rechnung von 
BÜM Dohbin ffibrte, venuilaßten Arn, die Untemiohimg von neuem 
aufzunehmen und auf alle Beobachtungen von Barnard am Yerkes> 
refraktor auszudehnen, in der Hoffnung, die Zweifel zu beaeitigen, 
die sich hinsichthch der Säkularbewegung des V. Trabanten und 
der daraus folgenden für das Jupitersystem fundamentalen Ab- 
plattungskonstante herausgestellt hatten. Das Resultat dieser 
Untersuchung spricht entschieden zugunsten der größern Säkular- 
bewegung, wie sie annähernd bereits Dr. Cohn ermittelt hatte, wenn- 
gleich die Frage auch gegenwärtig noch nicht mit vöUiger Gewißheit 
zu beantworten ist. 

Aue den in aOer AuafOhrliohkeit mitgeteilteii Detaik der 
UnterBochungen seien hier die achliefllidi erlangten Elemente des 
Trabanten aueammengestellt, wie aolohe Prof. Struve angibt: 

Epoche: 1903 September 1.0 Gr. (Ausgang des liohtes) 
Länge des TManten vom lUhlingaäqiiiiioIrtinm fGr Jupiter, 

(u) = 194.98° 

Tagliche Bewegung (n) = 722.631 75° 

Exzentrizität der Bahn. (e) = 0.00285 

LiDge dee Perihels (ir) » 61.3** 

Neigung der Bahnebene gogen die Ebaoe des Japitetiquaton 

(y) = 27.34' 

Knotenlänge der Bahnebene (vom selben Punkte gezählt wie u und n) 

79 4 = 

Bewegang des PehjoviuoiB: 910.1° in einem jnlianischea Jahn. 

Die Säkularbewegung setzt sich zusammen aus dem Einflüsse 
der sphSrddiedien Gestalt dee Planeten und einem geringen Beitrage, 
der Ton der Anziehung der heUen Monde herrührt. Für letstem 
findet man, wenn man die Ifoasen der Monde nach Laplaoe anninmit, 
-|'0.69*' pro Jahr, also eine Gröfie, die eigentlich erst bei einer ge- 
nauem Kenntnis der Säkularbewegung in Betracht kftme. 

Der 6. und 7. Mond des Jupiter sind während der Opposition 1905 
bis 1906 auf der Licksternwartf beobachtet worden.*) Der 6. Mond 
wurde zuerst am 24. Juli von Albrecht und E. Smitli mit dem 
Crossleyreflektor aufgenommen. Er stand 26' vom Jupiter entfernt. 
Die Vergleichung mit dem berechneten Orte ergab, daß die Umlaufs- 
zeit 251 Tage beträgt. Der 7. Mond wurde mit dem nämhchen 
Instrumente am 7. August von Albrecht wiedergefundoi in 54.6' Ab* 
stand vom Jupiter. Die Vergleichung mit der Vinausbereohnung 
von Dr. Rod macht wahrscheinlich, daß die Exsentoisitat der Bahn 
dieeee Mondes grdBer als 0.02 und vielleicht noch größer als 0.18 ist. 

1) PabL Ol Avtron. Sooiety o£ Pacific Nr. 108. 
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Die Umlaufsdauer ist wahrscheinlich nicht sehr verschieden von der 
des 0. Mondes, und beide Trabanten bewegen sich rechüäufig um den 
Jupiter. 

Eine Berechnung ihrer Bahnen durch Dr. F. E. Roß ergab: 

6. Mond 7. ^Tond 

Mittlere jovizentrische Rektaszennon . . . 289.1** 328.2° 

Länge der Perijoviums 270 337 

Rektaszension des Nordpolw der Baiin . . 86.7 191 

Deklination des Nordpolee det Balm ... 84.5 M 

Halbe große Achae der Bahn (in der Distanz 5.2) 50. 6 ' 52. 5 ' 

Umlaiübzeit 251 Tage 265 Tage 

Exzentrintit a.lM 0.01» 

Epoche . 1905 Jml 0.0 mittl. Z. v. Greenwich 

Bewegung reohtläuüg reohtlÄufig 

Eine neue Berechnung der Bahn dee 7. Japitennondes durch 
Frank E. Roß auf Grund der Beobachttingen während der beiden 
letzten Oppositionen des Jupiter ergab als ünilaufszeit 259.7 Tage, 
als mittlere Entfernung vom Zentrum des Jupiter 0.07845 Halbmesser 
der Erdbahn, als Exzentrizität — 0.208, als Neigung der Bahnebene 
gegen die Ebene des Erdäquators = 25° 28', als Länge des auf- 
steigenden Knotens = 291 ^\ als Länge des Perihols = 118''. Dieser 
SateUit steht nur um sehr wenig weiter vom Jupiter entfernt als der 
6. Jiipiteniioiid, nSmlieh am etwa 2% oder 170000 engl. M«kii. 
Beider Bahnen sind 28.1 ^gegenemander geneigt, und w^gen der großen 
EjoBentnzit&tea derselben kommen dieee beiden M^ide einander 
niemab näher als bis auf etwa 2 Millionen engl. Meilen.^) 

Photometrische Beobachtungen der sechs hellem Satnrnmonde. 

Im Sommer und Herbste 1905 hat Dr. Paul Guthnick eine Anzahl 
photometrischer Messungen dor fünf hellfTU JSaturnmonde am 
11-zolligen Refraktor der Bothkamper Sternwarte ausgeführt, um 
die ältern Angaben über den Helligkeitswechsel zu prütt n. Er ver- 
glich die HeUigkeit der Trabanten mit derjenigen von vier benach- 
barten Sternen, die von Prof. Pickering bestimmt worden sind, und 
für wekshe die Größen 8.49, 10.52, 11.06, 11.19 von letaterm an* 
gegeben wurden. Ein paarmal wuide auch ein 6-solliger Refraktor 
braiutst, für welchen Tethys und I>ione seihet bei Mondschein leichte 
Objekte waren, wihrend Enceladus damit nicht wahrgenommen 
werden konnte. 

Die Beobachtungen von Dr. Guthnick ergaben, 2) abgesehen 
von lapetus, auch für Titan, Rhea, Dione und Tethys die Wahrschein- 
lichkeit von Helhgkeitsänderungen, die mit den Umlaufszeiten perio- 
disch sind. Jedoch ist die Zahl der Beobachtungen in AnVjetracht 
der naturgemäß ziemhch großen zufäUigeu Eehler der Messungen 



>) Astron. Naohr. Nr. 41U1. 
>) Artra. Nadur. Nr. 4098. 
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infolge der äußerst ungünstigen Witterung der zweiten Hälfte des 
vergangenen Jahres, bei weitem nicht groß genug geworden, um dem 
Resultate die gewünschte Sicherheit zu geben. Die mittlem Hellig- 
keiten sind dagegen mit genügender Genauigkeit ermittelt. Die 
folgende kleine Übersicht gibt in der ersten Kolumne die Nummer des 
Satelliten, in der zweiten die mittlere Oppositionsgröße nach den 
Bothkamper Messungen, in der dritten dieselben CMflen naeh 
Pickering. 



Tmbwit 


BoCbk. 


Ptak. 


n . . . • 


(11.66)m 


12.34m 


m . . * . 


10.72 


11.40 


IV ... . 


10.73 


11.61 


V 


10.12 


10.82 


VI ... . 


8.53 


9.44 


VUI .... 


10.79 


11.74 



Die Helligkeit von Enceladus (II) beruht auf nur zwei be- 
friedigend gelungenen Messungen im Juli und gilt für die östliche 
Elongatiou; weitere Messungen, welche sehr klare und nicht zu un- 
ruhige Luft erfordern, nnd spiter noch mehrmals versoicht worden, 
aher stets an der Ungonst der Witterung gescheitert. 

Ans dieser Zusammenstellung ergibt sich, daB Dr. Outhniek 
die sechs Trabanten sämtlich helkr findet als Prof. Pickering, und 
zwar im Durchschnitte um 0.8 Größenklasse, ein ähnlicher, aber nur 
halb so großer Unterschied hatte sich früher bei Vergleichung seiner 
Messungen mit denjenigen zu Cambridge für die Jupitermonde gezeigt. 
Was den Lichtwechsel der Monde anbetrifft, so findet Dr. Guthnick. 
daß lapetus seine größte Helligkeit (9.85 Größe) in 280° Länge m 
seiner Bahn erreicht, die geringste (10.63 Größe) in 75° Länge. Im 
allgemeinen stmmit dies mit dem Befunde Pickerings überein, doch 
zeigen beide Messungen Verschiedenheiten der Lichtkurve, deren 
Ursache noch su ermittein bleibt. 

Titan seigt die größte Helligkeit (8.9 GröAe), wenn er sich mit 
Saturn in oberer Konjunktion befindet, wird dann heUer bei 76* 
Länge in seiner Bahn (bis zu 8.4 Größe), sinkt abermals bis 180** Lange 
(nahe auf 8.65 Größe) und steigt in 225° Länge bia zur größten HeUig* 
keit (8.26 Größe), um dann in 280° Länge, also nahe der westlichen 
Elongation, schnell (auf 8.65 Größe) abzunehmen. 

Bei Rhea ist der Verlauf der Helligkeitssehwankung noch un- 
sicher, da die Beobaehtungen nicht befriedigend übereinstimmen. Im 
Minimum ist der Trabant 10.6 Größe, in der ö.st liehen Elongation 
erscheint er 9.8 Größe, nimmt dann bis zur untern Konjunktion bis 
auf ia.6Gr61leabu»dwiidanf der Westseite der Bahn abennabl»» 
SU 10.1 Größe heller. 

Bione zeigt in den lichtsohwankungen große Ahnlichk«it mit 
Rhea. Am schwächsten (11.2) Größe ist sie nahe der obem Kon- 
junktion, steigt dann gegen die ösUiche Blongation hin bis 10.8 Größe, 
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sinkt nahe der untern Konjunktion bis 11.1 Oiöfie und steigt auf der 
Osteeite ihrer Bahn bis 10.7 Größe, um nun wieder abzunehmen. 

Tethys. Hier sind die Helligkeitsschwankungen ähnlich, und 
sie könnten nach Guthnick durch die Annahme erklärt werden, daß 
dieser Trabant eine stark ellipsoidische Gestalt besitzt, und die Ver- 
längerung gegen den Saturn hin gerichtet ist. Die Entscheidung über 
diese Hypothese muß femern Beobachtungen vorbehalten bleiben. 

„Was,'' sagt Dr. Guthnick, „an den Lichtkurven der Satum- 
sateliiten ebenso wie an denen der Jupitertrabanten beaonden aal* 
ftükn maß, ist die offenbare Beeidung der Helligkdtsbewegungen 
sa den Konjunktionen. Diese Beaiehung erscheint um so stärker aus- 
geprägt, je kleiner der Abstand vom Planeten ist. Wahrend die 
Tethys, Diene und Rhea mit jeder Konjunktion und Elongation ein 
Minimum, baw. Maximum einhergeht, ist sunäohst bei litan das 
Minimum in der untern Konjunktion nur noch schwach angedeutet, 
bei lapetus ist überhaupt kein Zusammenhang mehr erkennbar. 
Ähnlich verhalten sich die Jupitertrabanten, indem bei dem äußersten 
das Minimum in der untern Konjunktion kaum angedeutet ist. Je- 
doch tritt bei den Jupit<»rtrabanten das Schwächerwerden der Be- 
ziehung mit der wachsenden Entfernung vom Zentralkörper nicht so 
deutlich zutage als bei den SatumsateUiten, uMlem Trabant II sich 
etwas abweichend verhält; es ist bemerkenswert, daß seine Dichtigkeit 
bei weitem die größte unter den Jupitertrabanten ist. Dieser Sach- 
verhalt legt die Vermutung, daß die Helligkeitsanderungen der 
imiMn SateUiten des Jupiter und Saturn zum Teil von einer stark 
ellipsoidischen Gestalt derselben herrühren könnten, welche Ver- 
mutung ich durch die Beobachtungen der J upitertrabanten allein nicht 
glaubte stützen zu können, doch wieder näher/* 



Mond. 

NeubUdungen auf dem Monde. Eine ausführhche Darlegung und 
Kritik der bisherigen Beobadhtungsergebnisse in dieser Hinsicht 
gab Dr. Klein.^) Er gelangt zu dem Ergebnisse, dafi Veränderungen 
aof dem Monde uncweilelliaft stattgefunden haben und nachgewiesen 

sind, doch sind sie sehr selten und keineswegs sehr hervortretend. 
„Beim Mangel eigener genigender Kenntnis," sagt der Verfasser, 

berufen sich selbst heute noch Astronomen auf Mädler und be- 
haupten, daß dieser physische Veränderungen auf dem Monde durch- 
aus in Abrede gestellt habe." Das ist aber tatsächlich gar nicht der 
Fall, vielmehr sagt Mädler ausdrückhch: „Wir haben nirgends be- 
hauptet, daß es auf dem Monde gar keine zufälhgen Veränderungen 

1) Sirius im. p. 18L 
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gebe; wir beliMipten ebenflowenig die Unmöglichkeit, jemals der- 
gleichen wahrzonehmen; nur das müssen wir festhalten, daß die bis- 
hedgen und namentlich die Schrötcrschen Beobachtungen uns kein 
sicheres Resultat dieser Art gehefert haben, noch hefem können, 
und daß eine künftige Forschung auf ganz andern Grundlagen be- 
ruhen und in ganz anderer Art durchgeführt werden müsse, wenn die 
Wissenschaft eine reelle Ausbeute davon erwarten soll." 

Die Grundlagen zu solchen Forschungen sind seitdem vorhanden, 
und zwar in den Arbeiten von Mädler, Schmidt, Neison und andern, 
und sie haben in der Tat in einigen Fällen zum Nachweise stattge- 
fundener ph> siscber Verinderongen auf der Mondobeifllclie geführt. 
In jOngrter Zeit ist aber merkwürdigerweise diese Tatsadie wieder 
als swäfelhaft hingestellt, ja sogar xiemlieh abeinreoheiid darüber 
genrteilt worden. Ich unternehme daher, den Gegenstand nochmals 
zu erörtern in der Hoffnung, dafi meine Darstellung dasu beitragen 
wird, unbegründete Urteile in dieser Frage fernerhin zu verhindern. 

Eine Darlegung des gegenwärtigen Standpunktes der Forschung 
in betreff dieser Frage ist auch deslialb zeitgemäß, weil die Seleno- 
graphie infolge der Ausbildung, welche die cölestische Photographie 
erlangt hat, an der Seh welle einer ganz neuen Epoche steht. Die Zeit, 
in welcher die Mondoberfläche durch euien einzelnen aufgenommen 
und kartographisch in konventionellen Zeichen daigestellt wurde, 
ist ▼oi'über; die photographisohe Aufnahme hat sie verdrangt, und 
es kann fernerhin nur darauf •.«fcwnmim^ diese Aufnahmen richtig 
zu benutzen. Diese Ausnutzung knüpft sieh aber nicht etwa an 
die nachtr&ghche übermäßige Vergrößerung des photographischen 
Bildes, sondern Darstellungen, wie sie der neue photographische 
Atlas des Mondes, den die Pariser Sternwarte herausgibt, oder wie sie 
die herrlichen Photograj)hien einzelner Mondlandschaften, die auf 
der Yerkessternwarte erhalten wurden, zeigen, genügen vollkommen, 
um darauf ein weiter gehendes Studium der Mondformationen zu 
begründen. An und für sich enthalten diese Photographien nichtö,. 
was man nicht auch an einem 3^/2- oder 4-zoUigcn Refraktor direkt 
sehen kann, allein sie bieten für den soheinlMumi und wirklichen 
Zusammenhang der Formationen untereinander und für das tat-^ 
sächlich sichtbare Material Dokumente vonx unsoh&tzbarem Werte. 

Gemäß der kritischen Darlegungen des Verfassers haben seit 
1791 auf dem Monde Veränderungen stattgefunden: 

1. beim Zentralkrater des Posidonius (gelegentliche Ausfüllung 
desselben durch Materie aus dem Innern); 

2. bei einem Berge südlich von der Ariadäusrille. (Dieser Fall 
ist jedoch nach Ansicht des Verfa-sners zweifelhaft); 

3. beim Krater lännö (Ausfüllung des alten Kraters, von Jul. 
Schmidt entdeckt). 

4. Neubildung des Kraters Hyginus N (von Dr. Klein entdeckt) 
und des sehr kliNnen Kraters Hyginus N' (von J. N. Krieger sutdeokt) 



•»V 
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5. Neubildung eines Kraters im Maro Nectahs (von Dr. Klein 

nachgewiesen). 

6. Veräkndenmgen beim Doppelkrater Measier (vielleicht nur 
optisch). 

7. Neubildungen auf der innem Fläche des Plate (zweifelhaft). 
8i. Zeitweise Bedeckungen gewiner SteDen der Mondoberflache. 

Neue Baolwelitungen über den Mondkrater Linn6 und den Um 
ii]ilg»b«iMlMi btlton FM hat Dr. C. W. Wirts am 18-iolligen Re- 
fraktor der Straßburger Sternwarte aimgefährt.^) 

Seinen frühem Mowim gm «ob dem Jahre 1903 sind 39 neue, welche 

in die Jahre 1904 bis 1906 fallen, gefolgt. Er hat dabei den Durchmesser dea 
runden, hellen Fleckens im Linne, oft auch den Durchmesser des eigentlichen 
Kraters (der aber wegen seiner Kleinheit nur bei niedrigem Sonnenstande 
sich durch Schatten verr&t), dann auch sum Vergleiche den benachbarten 
Krater Länn6 B gemessen. Letzterer ist eine tiefe Grube mit niedrigem Walle, 
ein Gebilde, das bei Vollmond dem Linn6 ziemlich ähnlich aieht und dann nur 
wenig idiBrCBr begrenzt eraoheint ab dieoer. 

In einer Tabelle gibt Dr. Wirtz die Blgebniaae eeiner Messungen, ge- 
ordnet nach der 25eit seit dem letzten Neumonde und ausdedrückt in Kilo- 
metern. Werden die Messungen in neun Normalbeetinunungen znaammen» 
sefaBt, 80 ergibt aieh folgende Tabelle, in der unter A die Zahl der Tage nagh* 
dem Neumonde oder das sogenannte Mondalter sich findet, und die entsprechen* 
den DnrohmeMer für JLinn^ und linnö B in Kilometem angegeben sind. 



▲ 




Linn« B 




Icivi 


Am 


7.47d 


7.46 


4.58 


8.80 


6.78 


4.89 


10.43 


7.37 


5.26 


11.47 


6.35 


5.06 


12.35 


6.84 


5.21 


13.91 


6.74 


5.42 


16.40 


7.29 


5.66 


18.54 


8.01 


6.56 


20.31 


8.40 


6.43 



Der Durchmesser dra hellen Fleckes im linn^ ergibt sich hieraus im 
]fittelzn7.28iM», dag^n von Linn6 B sn 6.84 fem. Mn DnrohmeHer des 

Zentralkraters von Linne findet Dr. Wirtz im Mittel zu 1.16 km. 

Prof. Barnard hat im Jahre 1903 den Durchmos-sfr des hellen Fleckes 
Lannc am 40-zolligen Refraktor der Yerkesöternwarte gemessen und die Ver- 
änderung seiner Oidfie eehr ausgesjprochen gefunden, indem die Schwankungen 
bis zu 5 km betrugen, während Dr. Wirtz in Strnßburg etwa 2 km dafür er- 
mittelte. Dabei war die mittlere Auffassung der Größe des lichtfleckes für 
beide Beobachter nahe identisch; aus BamaroB eamtlichen Meesonffen folgt im 
Mittel der Durchmesser zu 7.04 km^ gegen StnAburg mit 7.28 km. Dieser 
letztere Wert harmoniert wieder gut mit dem aus Dr. Wirtzs erster Beob- 
achtungsreihe (1903) gefolgerten Betrage von 7.29 km, und auch die Über- 
sinstimmoag ceos mitdem DardtniiMati 0.S4 km des Veri^siohakrateis ans 
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der neuen Reihe mit dem durch die frühem Beobachtungen gegebenen (5.76 km) 
darf als genügend belnehtet werden. 

Stellt man die GröfienäncU rurigen des Linne und von Iinn6 B durdi je 
eine Kurve dar, ho laufen nnch den vStraüburger Beobachtungen beide Kurven 
nahezu parallel, und schließlich ergibt sich im allgemeinen das gleiche Kesultai 
wie bei der ersten BeobeohtnngHTelhe (1008)» nftmlieh, daft die Zunalune dee 
scheinbaren Durchmessers des Fleckes für jeden Tag nach dem Neumonde 
0.1 ikm beträgt. Ein ähnliches Verhalten ergibt sich für beide Krater auch aus 
den Messungen, welche Dr. Wirtz während der Mondfinatemis des 14. August 
1005 MufÜhrte. 

„Die Straßburger Beobachtungen," sagt Dr. Wirtz. lassen eine doppelte 
Erklnninpftmöglichkeit offen, entweder es erstreckt sich dm die Schwankung 
von Linne verursachende Medium so weit, daß auch der nicht allzuweit (etwa 
90 km) von IaodA entfernte Krater B in den Wirkun^kreis fallt und wirikÜeh 
diesen Änderungen mit unterworfen ist. oder aber die ganze Erscheinung ist 
nicht reell; nie mag als eine Folge der Beleuchtung gelten, und alle in der gleichen 
Gegend gelegenen Objekte unterliegen ihr in analoger Weise. Auf die große 
Bedeutung der Lage der Lichtgrenze für das Aussehen von selenographiaohem 
Detail haben alle Mondbeobachter mit Nachdruck hingewiesen. Auch die 
Gleichartigkeit, mit der das Linnephänomen von verschiedenen Beobachtern 
aufgefaßt wild, darf man nooh nicht f6r desam Realttftt in Anranudi nafavant 
denn piqnriologischo Eigentümlichkeiten haben bei allen IndlvianealmgRifieii 
und ganzen denselben Gang, z. B. der Komplex von Vorgängen, den man 
unter dem Namen persönliche Gleichung, HelljiKkeitsgleiohung zuaammenfaßt. 
Der Iiier eowohl wfthrend wie anflerhalb von Mon«mnrtefiiiiwen beobaeirtele 
Vorgang würde physiologisch bedeuten, daß man ein heller liest rahltos Objekt 
kleiner mißt als ein dunkleres: von vornherein dünkt das unwahrecheinlich." 

„Es ist nicht leicht, sich für eine dieser Eventuaiitätcn mit Sicherheit 
Bu entecheidan, auch nicht dnieh neue Beobaditangereiben. Hribt man bei 
einem nahe dem Linn6 gelegenen Vergleichskrater, so begegnet man dem Ein- 
wurf, daß vielleicht dieses Objekt noch in der Wirkungssphäre des Linne stecke, 
und geht man zu Kratern in großer Entfernung von Liimc über, so treten 
gänzlich andere Beleuchtungsverhältnisse ein; teilweise begibt man sich der 
Möglichkeit gleichzeitiger Beobachtung der Objekte, und der Oang des sweiten 
Kraters sagt dann nichts mehr zur Entscheidung au»." 

< „Bei dieser Lage der Verhältnisse gewinnen die Notizen über das physischo 
Anatehen der beiden Krater an Inteteaae, weil nieh danadi vielleioht der Orad 

der Wahrscheinlich k( it der einen oder andern Hypothese beurteilen ließe. 
Aus den mitgeteilten DurciimesHerschätzungen des Zentralkraters kann man 
ihrer natürlichen Unsicherheit wegen nichts weiter als den schon angeführten 
Dorohmeaser =1.16 km ableiten, und die beobachteten Veränderungen im 
Aussehen des Linne selbst halten sich in so engen Hrenzcn. daß man sie wohl 
immer unmerklichen Schwankungen im Luftzustande zur Last legen kann. 
Der Lichtfleck war stets unscharf, meist zerzaust und wies noch eine blasse 
Aureole von geringer, von Tag zu Tag ein wenig wechselnder Breite auf. Bei 
niedrigem Sonnenstande (IDOf) Nov. 17) warf der Linn^' keinen Schatten, die 
der Sonne abgekehrte Seite erachien nur dunkler als die ihr zugewandte; demnach 
haaddt ea aioh hier um einen am dm Uefaien Zentrancraterheram in ungemein 
flaoher Bteohnng ao^aachütteten Wall. Die eigentliche Krateröffnung Mieb 
nur bei niedtigem Sonnenstande durch ihr schattenerfülltes Inneres kenntlich; 
aber auch daim wich dieser Schatten merkUch von der Art des sonstigen Schatten* 
worfea auf der Moodoberflioiie §h, Br aah nimlioh weit blaaaer nnd matter 
•oa als die gew^mlichen scharfen Schattenbänder der Gebirgsketten und Krater- 
wälle, so daß man in Verbindung mit dem hellen fleckartigen Aussehen den 
Eindruck gewann, als ob eine strohfarbene, zäh fluktuierende, durchsichtige 
Materie aim über dem ganzen Gebilde ausbreite. Im Zusammenhange damit 
kSmita ea dann andi aleM, d«A ich den Liohtfleek oft länglidi aah in et^ 
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Parallel nahen Richtung. Ferner zeigten sich am 12. Februar 1905 im Po« 
aitioQBwinkel 65*^ und 24ö^ beiderseite zwei lappige, äußerst zarte lichte Aus« 
mUMet an dem Bonst gut randni Ueok«, diesm niohfl« T^aohoniidt iluik 
zusammengcfloeaen waren und ihn im Positionswinkel 70° leicht gedehnt ex» 
scheinen ließen. Daa Aohoenverhaltnis der Dehnung liegt gewöhnjioli Bwieohen 
5 : 3 und 3 : 2. 

Der Vergleichakniter ist eine tiefe Kratergrube mit niedrigem, dfinneiB» 

steilem Walle; bei kleinen und |ho)u n Mondalteni gut begrenzt, verliert tUk 
die Schärfe seines UmriBses rasch bei steigender Sonne, und nahe dem Vollmonde 
wird sein Aussehen dem des Linne sehr ähnlich; selbst eine schmale Aureole 
ließ sich bisweilen beobachten. Die Flärhenhelligkeit von Linne B übertraf 
die von Linn6 um Vollmond herum erheblich: am 14. August 1905, kurz vor 
Vollmond, taxkrte ich die Flächenhelligkeit des Linne B um Helligkeitsklaaae 
grSfier ab die too Umnk 

Einen andern Versuch zur Aufklarung dea Linnephänomens habe ich nodi 
nach Abschluß der ganzen Beobachtungsreihe gemacht. Ist die Vergrößerung 
dee Iinn6 nur scheinbar, durch physiologische Eigentümlichkeiten veranlaßt, 
ao muß die BreolMinang aaoli zustande kommen, wenn man den Krater durah 
Blendglaser verdunkelt. Das entspräche also beiläufig den Verhältnissen bei 
einer >Iondfinfltemis. Am 3. Mai 190(3 uiaÜ ich daher die Durchmesser von 
Linne und Linne B einmal wie gewöhnUch ohne Blendfflas und dann mit einem 
gränfärbenden Blendglas vor dem Okular, das eine Absorption von etwa drei 
Größenklassen besaß. Es zeigte nun schon der bloße Anblick, daß der Fleck 
um Linne^mit Blendung ^ößer erschien als ungeblendet, und die Messung be- 
stätigte auch diesen unmittelbaren Eindruck. Die Anordnung der Beobacht« 
imgen war streng sjrmmetrisch; die EinsteUungen mit Blende wnirden zwischen 
die ohne Blende eingeschaltet und je zwei vollständige Durchmesserbestim- 
mungen der Objekte vorgenommen. Im folgenden sind die Mittel der beiden 
Bungen angeführt» 

Linn« VarffMoliBkrater 

1906 ohne mil ohne mit 

ätroOb. BtoiMle Blende Blende Blende 
km km km km 

Mai 8 .... 9.71t 7.26 S.90 ff.17 tSO 



Der verlangte Sinn spricht sich abo deutlich aus. Bei Linne sah es so 
MB, ab ob die Blendung am naohdrfickliehsten den hellen Hinterg^rund des 
Haie serenitatis träfe» und auf dem du nkk rn Grunde dann die helle» vomKrator 
Miipehende Materie sich weiter verfolgen lasse. 

Entaoheidenden Wert darf man meines Erachtens diesem Versuche nicht 
beSegOL Denn bei der einfaehen Beiiehmig, in der hier daa Reaidtat sur 
Messung steht, kann nur zu leicht unbeunißte Voreingenommenheit ihr Spiel 
treiben. Dagegen halte ich den Einfluß derartiger Voreingenommenheit bei 
meiner Hauptroihe für ausgeschloasen." 

Zusätalioh bemerkt Dr. Wirtz noch, daß ihm linnA am 29. Mai 1906^ 
als die Sonne für den Krater gerade aufgegacgen war, einen ungewohnten An- 
blick darbot. „Von dem sonst stets gesehenen hellen Flecke war keine Spur 
xn erkennen. Man erblickte nur einen trotz geringer mittlerer Böschung scharf 
begrenzt«!, glocInnfSmlgen Beig von kleiner Gtrandfläche. Die in derselbeil 
Weiae wie Mihut Torgenommene Beobachtung ergab folgende Beeultate: 

Durchmesser von Linn^: 3.46 km 
Durchmesser von Linne B: 5.84 km. 

Nach mikrometrischer Messung lief die Lichtgrenze in einem Abstände 
von nur 64.5 km an Linne vorbei. Da ferner die Länge des schmalen, spitzen 
Schattens durch Schätzung zu 4.33 km gefunden wurde, so folgt ak 
Höhe H s 180 m fiber der Ebene dea Man aerenitatia, mid als mitHecer 

Klein. Jahrbveb XVII. 3 
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Böechungewinkel kommt nur 5" heraus. Die feine Krateröffnung in der ^fitte 
schien zwar hier und da aufzublitzen; mit Bestimmtkeit vermochten wir ihre 
ffiditbailceit aber nicht so konstatieren. Der Zusammenhang des Linn6- 
"phänomens mit dem Sonnenstände dürfte daher ein ähnlicher sein, wie der der 
von Tycho und einigen andern Kratern ausgehenden hellen Streifen, deren 
Natur *^lerding8 auon noch der Aufklärung narrt. Außerdem spricht dieo» 
Beobachtung entschieden g^en die mehrfach angenommene I>sutong der 
Durchmesserbestimmungen des hellen Fleckes, als ob er im Maximum seiner 
Ausdehnung aus der Nachtseite des Mondes herausträte. Im Gegenteil, er 
iet dxam gar nkht vorhanden. Was man nun weiter mit hShersteigender Sottne 
beobachtet, muß nach allem ab eine Mischung von physiologischen Vorgängen 
(„Helligkeitägleichung") und von reellem Niederschlage der fleokanbatans 
nm den zentralen Berg betrachtet werden" 

Die VertoHiuig der dunkton HaieflielMn «nf dem Mxmä» hat 
Prof. J. IVanz genauer unteraiicht.^) „Die anff&lligeten Untefsohiede, 

sagt er, „die jetzt die Mondoberfläche zeigt, best^eo in dem Gegen- 
satz zwieohen den kraterrcichen bellen Gebirgsgegenden und den 

krat^Tarmen dunklen Fläclicn, den sogenannten Meeren, Die Meere 
bilden meist Flächen, die einander von außen berühren. Sie bilden 
also eine Reihe nebeneinander liegender Flächen. Ix>ewy und 
Puiseux haben darauf aufnierkHuni gemacht, daß oft in den Meeren, 
besonders in den ausgedehnten auf der Ostseite des Mondes, teil- 
weise versunkene Krater vorkommen. Außer den großen Meeres- 
fl&chen kommen einzelne Krater vor, deren Innoes mit dunkler 
Meereefarbe angefüllt ist. M&dler bezeichnet diese als „Kratermeere"'. 
Von solchen fixuden mch auf der Osthälfte nur Flato, Billy und Kruger. 
Sie sind aber nahe dem Westrande sehr häufig. Hier besteht, wie 
man bei günstiger Libration sieht, das MareSpuman8,MareUndarum, 
Mare Anguis und ein kleines hammerförmiges Meer, um +44° Lange 
-f- 33^ Breite, ganz aus Kraterraeeren, das Mare Australe fast ganz, 
das Mare Marginis zum Teile. Hanno, Okiii, Marinus d, AIhI, 
Apollonius, Firmicus, Neper, Timoleon, Plutai* h, beneca, Franklin 
und Endymion sind ihrer dunklen Binnenfaiije wegen gleichfalls 
zu den Kratermeeren zu zählen. Außerdem treten Krater auf, 
deren Inneres nmrsimiTnle mit dimklerBfeefeefisrbe bedeckt ist. Von 
sotehen partiellen Kratermeeren hat die Ostseite des Mondes Schikaid, 
Grimaldi und Riodoli, die Westseite W. Humboldt, Condoroet^ 
Heroules und das MareHumboldtianum. Letzteres liegt in einer großen, 
kraterähnlichrai Depression, die w(<it über den Mondrand hinüber- 
geht. Wenn man die Meere durch ilu-e dunkle Farbe definiert, 
so muß man auch die Kratermeere zu ihnen rechnen. Sie schließen 
sich aucli ihrer Lage nach den Flächen der Maren so an, daß sie die 
Keilie der Flächen erweitern und vervollständigen. 

Frei von Meeren ibt dagegen ein großer Teil der Südhälfte 
des Mondes. Aber auch sein Nordrand in dem ausgedehnten und 

1) Sitzuugsber. d. BteoA. Akad. d. WloDensdh, 1906, n. 675. — 
Sitins 1900. p. 223. 
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nur durch die orthographische Projektion perspektiviseh yerkürzten 
Gebiete jenaett» des Mare Trig/am und des Sinus Rons zeigt sich viOfilg 
frei Ton Meeren. Waran solche dort yoriumden, so würden sie 
ebenso denfeUeh sichtbar werden, wie beispielsweise das Mare Smythü 
am Mondrande im Äquator. Denn bei Vollmond stehen alle Rand- 
g^enden unter gleichen Bedingungen der Sichtbarkeit. 

Man kann also die sichtbaren Umgebungen beider Pole als 
Teile von Polarkappen betrachten, die eine Zone nebeneinander- 
liegender Meere umgeben. 

Daß ein solcher Gürtel der Meere wirklich vorhanden ist, erkennt 
man leicht, wenn man den Mond in stereographischer Projektion 
zeichnet. Er zeigt sich richtiger und deutlicher auf einem Mond- 
f/UjhoB, Koch mehr, aber freilich übertrieben dentlich, würde er 
in Mercators Ftojektion erscheinen. Nor die orthographische Pro- 
jektion hat die Existenz des Gürtels der Meere bisher dadnroh 
verschleiert, dafi sie die Meere des Nordens nnd Nordostens zu 
nahe an den Rand brachte. 

Der Gürtel ist keineswegs regelmäßig. Er ist vielfach unter- 
brochen und wird an seiner Nord- und Südseite von mehr oder minder 
isolierten Meeren begleitet. Er liegt auf der sichtbaren Seite des 
Mondes mehr nördlich als südlich vom Äquator. 

Seine Realität wird noch mehr verbürgt durch die Auffindung 
von Meeren in den Äquatorgegenden des Mondiaiides und in den 
benachbarten Teilen der Rückseite des Mondes, die in Breslau dem 
Verfasser bei der Ausmessimg der Randpartien bei günstiger Libration 
gelang. Denn diese Meere setzen den Gürtel beiderseits weiter fort. 
Erwihnt seien hier mit vorläufigen oder neuen Bezeichnungen ein 
Mare Marginis zwischen + und 18.2° selenographischer Brräte 
und von + 75° bis über +95° Länge hinaus, ein Mare trans Hahn 
zwischen +30.5° und 33.6° Breite, welchem südlich bei + 92.Ö** 
und nördlicli hinter + 96.6° Länge beginnt. Am Ostrande hegt ein 
großes, sehr dunkles Mare Orientale zwischen — 24.3° und — 12.7° 
Breite, das an seiner Südseite erst hinter — 90.4° Länge, an seiner 
Nordseite noch weiterhin beginnt. 

Es ist von Wichtigkeit, zu untersuchen, wo sich die durch- 
schnitthche Lage des Gürtels der Meere hinzieht, und wo seine Pole 
liegen, femr ob def GQrtel einen grSfiten oder dnen kleuien Kugel- 
kräs umgibt. Hierzu hat Ftaf . I^anz die MondoberflAche in recht- 
winklige IVapeze von je 20^ Linge und 20^ Breite geteilt, die von den ' 
Längen- und Breitei^praden von ± \0°, 30^ 60°, 70° begrenzt 
werden, und schätzte nach Prozenten der Trapeze die in ihnen ent- 
haltenen Meeresflächen, sowie ihren Schwerpunkt. I>ie Schätzungen 
geschahen mit Hilfe von geeigneten, mit Gradnetz versehenen Mond- 
karten auf den Photograninun des Mondes, indem er anfangs die 
Vierecke auf Photogranimen durch Papierstreifen abgrenzte, 
und später, indem er das Gradnetz in die Photogranmie einzeichnete. 

9* 
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Sie bereiteten einige Schwierigkeiten dort, wo die Meere nicht scharf 
b^enzt sind, wo halbdunkle Meere, wie die Paludes, auftreten und 
in Gegenden, wie westhch von Langrenu8, die nach manchen Karten 
noch Meere sind, nach andern nicht. Um ein einfaches Kriterium 
zu haben, wendete er nur die sogenannte Farbe, also die Dunkelheit, 
ab aolohee an, und so erhielten die weniger dankten Fliehen bei 
den SoliitBtingen vcm Tomherein weniger Gewicht, so worden heDe 
Kntor in den Meeren (wie Kopemikus, Kepter und Arietarah) nicht 
SU den Meeren gerechnet, ebensowenig ihre hellen ümatrahhingen, 
obwohl diese als über den Meeren liegend offenbar spater entstanden 
sind. Aber dieses Moment ist für das Gesamtresultat ohne erheb- 
lichen Einfluß, weil die Umstrahlungen nahezu in der Mitte des 
Gürtel>< liegen. Für die Meere, die am Mondrande hegen oder jenseits 
derselben, wurden Zeichnungen in Band II der Breslauci Mitteilungen 
und nocli unveröffentlichte Breslauer Messungen zu Hilfe gezogen. 

Die genannten Schätzungen wurden wiederholt ausgeführt, 
80 daB im ganzen fünf Reihen von Schätzungen sich über den Mcmd 
eiatrecken. 

Auf Grund dieoer Bestimmungen und danm anknüpfender 
mathematischer Berechnungen findet Prof. Franz, daß der Pol des 

Maregürtels zwiHchen Moretus, Gruembefger und Klapprot liegt. 
Der Gürtel ist 20° 56.3' gegen den Äquator geneigt, und sein auf» 
steigender Knoten auf dem Äquator liegt in 74° 13.6' Länge bei 
Maclaurin, östlich vom Mare Smythii, Die Verdünnung des Gürtel«? 
liegt im Mare Spumans, südwestlich von Ap<illonius. Seine An- 
schwellung liegt zwischen Euler und Muyer im Ooeanus Procellarum. 
Jedoch sind die beiden letzten Stellen unter der Bedingung bestimmt, 
daß sie 90*^ voneinander abstehen. 

Der Gfirtel der Meere fand sich fwner als ein kkiner Kugelkreis, 
88^ 9.6' vom Suc^e des Ofirtels» also wenig vom gröBten Kugel- 
knise eiitfenit. 

Von Inter( ssc ist die Frage nach 6ßr Gresamtflache der Maren 
auf der in mittlerer Libration der l>do zugekehrten Hälfte der Mond- 
oberfläohe. Diese berechnete l*rof. Franz zu 32.205%. Dieser 
Betrag ist die Summe aller M«H*r(\ Seen und Kratermeere und enthält 
zum Teile die halbdunkleii Paludrs. Hiernach kann man sagen, die 
sichtbare Mondoberfläche enthält ein Drittel dunkle Meeresfläche 
und zwei Drittel helles, kraterreiciies Gebirgsland oder Hochland. Die 
Zone der Meere ist nach Franz durchschnittlich 38° 56.5' breit. 
Doch li^en ebensoviele Ifareteile auBerhalb dieses Gebietes wie helle 
Flächen ümerhalb derselben. 

Wie die unmittelbare Beobachtung andeutet und die genauem 
Untersuchungen bestätigen, liegen die sogenannten Meere des Mondes 
durclischnittlioh tiefer als das helle Gebiigsland. „In ihnen,*' sagt 
Prof. Franz, „besonders im Oeeanus Procellarum finden sich viele 
haibveisunkene oder, wenn man es so nennen will, überschwemmte 
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Krater. Am Strande erscheinen sie als Bogen, die nach der Meereeito 
geöffnet sind, und deuten klar darauf hin, daß das Meer (Marc) 
selbst eine eingesunkene Fläche ist. Sie haben dann die Gestalt von 
Meerbusen wie der bedeutende Sinus Iriduni am Nordrande des 
Bfare Imbriom. Von wntem Krateiieeteo liegt auch Pico, im Mue 
Imbrium. Im OceannB ProoeUanun finden wir Harbinger, ab Halb- 
krater» Stadius, fast gana yemmkan, Fn Manro gröBtanteils; die 
Bqiliaeen nnd Reste von drei Kratern, Bonj^and, ist an der Südseite 
versunken; in — 62° LÄnge — 4° Breite, — 44° Länge — 3° Breite^ 
und — 39° Länge — 7° Breite liegen halbversimkene Krater, von 
Letronne ist die Nordseite versunken, in — 17° Lange — 17° Breite 
liegen drei Halbkrater. Am Rande des Mare Humorum sind 
Agatharchides, Hippalus, Lee und Doppelmayer Kraterreste, im 
Mare TranquillitAtis die Umgebung von Jansen, am Mare Serenitatis 
Le Monnier. Die Meere selbst maclien den Eindruck ausgedehnter 
Elinbruchsgebiete, zum großen Teile mit stehengebliebenen Hooh- 
rindem.** 

HdliiiilwitlmimingWB von Mindbergen hat Dr. V. Huvler aus- 
geffihrt,^) und swar auf Grand des Ftager photographisohen Mond- 
atlaases von Fkof . L. Weinek. Bs wurden darin die SehattenUngen 
mit einem HalbmilUmetermaßstabe gemessen wid die Positionen der 
Punkte nach Mädler und Schmidt angenommen. Verf. gibt eine 
kritische übersieht der bisherigen Metboden zur Höhenbestimmung 
der Mondberge. Die ^Berechnungen erstrecken sich auf 12 Punkte 
des Sinus Iridum, 28 Punkte der Alpen, 34 Punkte im Kaukasus, 
19 Punkte im Maro Crisium. 12 Punkte bei Eratosthens, 26 Punkte 
bei Theophilus und Umgebung, 19 Punkt« bei Archimedes, 18 Punkte 
bei Plate, 17 Punkte bei Plotemäus, 34 Punkte bei Orontius, 
Nasireddin und Saussure. 

Die Sichtbarkeit des Erdschattens außerhalb der Mondscheibe 
ist während der Mondfinsternis des 14. August 1905 von Dr. C. 
W. Wirtz auf der Sternwarte zu Straßburg beobachtet worden.*) 
, JMe Beobachtungen," sagt Dr. Wirtz, „erstrecken aioh über Schatten- 
gestalt und -gröfle und ftber daa Verhalten dea Kraters LinnA. Baa 
Wetter war nicht gerade gunstig; hftufig trieb leichtes Gewölk vor 
dem Monde vorüber, und ein feiner CSmisdunst wich fast nie wfthrand 
der ganzen Erscheinung. 

Der Erdschatten bot eine zur Messung hinlänghch scharfe Be- 
grenzung, und die verfinsterte Mondsichel bheb bis Tagesanbruch 
stets sichtbar, derart, daß die Breiten des verfinsterten Teiles sich 

1) Jähret» behebt d. K. K. Erzherzog-Rainer-Gymnaaiumö im II. Gemeinds* 
besirk in Wien. Wien 1906. Selbrtmlsg des Ymhmm, 
s) Aslroo. Msohr. Nr. 4091, 
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leicht einstellen lieBen. Der SbJbeohatten sohien sehr dunkel; denn 
wihrend der Keniaohatten um Ob 41» Stemsttl» die Scheibe etrad^ 
aeh man schon 0^ 24» an der Eintrittastelle einen dnnkUm, schie- 
fengen Ton. Um Ib Qu Stemzeit zeigt ebh in der Mitte dee ver- 
finsterten Segmentes eine zarte Rötung, und um 1^ 12™ liegt die 
stärkste Rötung, ein Braunrot, am südlichen Ende der Sichel; um 
Ih 36m nimmt dor ganze verfinsterte Teil eine gleichförmige, rost- 
braune Färbung an. Kurz darauf (l^* 40™) fällt mir von selbst die 
Sichtbarkeit des Erdschattens außerhalb des Mondes auf, und zwar 
sehe ich die Schattenkontur noch auf etwa V bis 2' über die Mond- 
scheibe hinaus in einem leicht rot getönten hellen Schiefergrau. 
Dieses Phänomen hielt indes nur wenige Minuten an, auch dann nur 
intermittiefend, wihrend inunerzu kleine Wolkenfetsen ▼orftber- 
treiben. Spftter und vorher erkennte ich niohte von der sel t enen 
SSrBoiheiniuig, trotidem UAi hinfig danach aoesohante.** 



Die Kometenerscheinungen des Jahres 1905. Prof. H. Kreutz^) 
gab eine Zusammenstellung der Kometenentdeckungen und Beob- 
achtungen des Jahres 1905, der folgendes entnommen ist: 

Komet 19041 (1904a). Der Komet hat im Jahre 1905 bei 
langsamer Lichtabnahme noch fünf Monate hindurch beobachtet 
werden können; die letzte Ortsbestimmung ist 1906 Juni 5 von 
Howe in University Park (Colo.) angesteDt worden, so daß die ge- 
samte Sichtbarkeitsdauer 416 Tage betragen hat. Eingeheode 
physikalische und photometrisohe Beobaofatongen nnd von Wirts 
167. 289; 108. 365 und von Holetschek 167.367 veröffentlioht worden. 

Komet 1904 II (1904 d). Die letzte Beobachtung ist 1905 
Mai 2 auf der Sternwarte in Nizza angestellt worden. In der letzten 
Zeit der Sichtbarkeit besafi der Komet die Helligkeit eines Sternes 
14. Größe. 

Zweiter T e m p e 1 s c h e r Komet liR)4 III (1904 c). 
Der selir lichtschwachc Komet hat auf der Sternwarte University Park 
(Colo.) bis 1905 Januar 2 verfolgt werden können. 

Komet 1906 II (1904 e) (Borrelly). Der Komet war von 
Mitte MSrz 1906 an anAerordenthoh Uchtschwaoh, konnte aber doch 
noch in Wien bis April 26, m Straßbuig bis Mai 9 und auf dem Naval 
Observatory in Washington bis Mai 24 verfolgt werden. Außer den 
im vorigen Berichte aufgeführten Elementen von Fayet liegen noch 
aus der gleichen Zwischenzeit Dezember 31 bis Januar 27 abgeleitete 
Elementensysteme von Wedemeyer und Aitken vor; es wird ge- 



^) Vierteljahn»chr. d. Aatron. Oes. 1906. p. 73. 
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nügen, zur V'ergleichung die aus den drei Systemen sich eigebenden 
Werte der Umlaufszeit hier anzuführen: 

Fayet 7.04, Wedemeyen 7.20, Aitksn 7.30 Jahre. 

Eine ▼oUstindige Diekuagion der Ersoheimmg 1904 Im 1006 
wild voraiiSBichtlioh die Umlaufeteit in nooh beteSohtlioh engere 
Oienzen einschließen, so daß man auf eine gute Vorausbereohnung 
der Erscheinung 1912 hoffen kann. 

Komet 1905 III (1905 a), entdeckt von Giacobini in Nizza 
1905 März 26 in A. R. 6^, Dekl. +11°, als ein Nebel 11. bis 12. Größe 
von 3' Durchmesser, mit einer 5 bis 6" ß:roßon Verdichtung. Der 
nahe am Perihel, im Maximuni der HelUgkeit entdeckte Komet 
nahm rasch an Liclitstärke ab, konnte aber trotzdem, in günstiger 
Stellung am Abendhimmel, verhältnismäßig lange, bis Juni 22 (Nizza) 
verfolgt worden. 

IKe Bahn des Kometen ist elliptiBÖh; die Elemente, welche 
Banaohiewios am drei Normal&rtem Ifaiz 27, April 7 and 27 »b- 
l^eldtet hat, lanten: 

T - 1905 April 4.0810 m. Z. Berlin 

» - 868** ß' 17.4" ] 

^ = 157 27 41.8 \ UL AqiL 1906.0 
i» 40 11 20.8 J 
kg 6 - 9.985644 
log 0.047017 

U- 200.62 Jahre. 

Auf der gleichen Zwischenzeit, wenn auch auf etwas weniger 
achem Grandlagen beruhen die Elemente yon Wedemeyer, 168.2^, 
welche ü = 270 Jahre ergeben. 

Komet 1905 IV (1905b), entdeckt von Sohaer in Genf am 

17. November in unmittelbarer Nähe des Poles, 5.5*' A. R. und 
+ 86** Dekl., als ein heller Nebel 7. Größe mit einem sehr ver- 
waschenen Kern 10. bis 11. Größe. Die ungewöhnlich große tägliche 
Bewegung von 6.5° in Dekl. deutete auf eine große Annäherung an die 
Erde hin, was auch später durch die Rechnung bestätigt wurde. 
Das Minimum der Entfernung von der Erde, 0.24, hat einige Tage 
später, am 20. November, stattgefunden; die direkt nach Süden ge- 
richtete Bewegung stieg an diesem Tage auf 8.9° täglich. Der 
weitere Verlauf der Erscheinung hat gezeigt, daß die große Helligkeit 
des Kometen in den erstoi Tagen «1er Sichtbarkeit — am 20. und 
21. November konnte er von Wolf auf dem Königstuhle mit bloßem 
Auge erkannt werden — im wesentlichen von der großen Erdnähe 
herrührte. IVlit zunehmender Entfernung nahm sie sehr rasch ab; 
Ende November war der Komet von der 9., Mitte Dezember nur 
noch von der 12. Größe. Wie weit die Beobachtungen haben fort- 
gesetzt werden können, stellt noch nicht fest; nach den biaher publi- 
zierten Ortsbestimmungen zu urteilen, scheint es, als ob sie nocli vor 
Jahresschluß mit Northfield Dezember 26 ihr Ende gefunden hätten. 
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Jedenfalls ist am 14. Januar der Komet im großen Refraktor der 
Straßburger Sternwarte unsichtbar gewesen. 

Dem Auge enditen der Komet auch zur Zeit der größten Hellig- 
keit schweifloe; dagegen war auf einer Königstuhlplatte vom 21. No> 
vember ein lai^er, dfinner, aoliwach gebogener Schwell sa eriDennen. 

AuB drei Beobachtungen, November 18, December 1 und 13 
hat Wedemeyejr die folgende Parabel abgeleitet: 

T-i 1905 Okt. 26.80124 m. Z. Berlin 
•» -i W 42' 41.9' \ 

^ = 222 56 3.1 } m. loa. 1906.0 
i = 140 34 61.6 J 
log q= 0.022111. 

Komet 1906 (1906c), entdeckt 1906 Dezember 6 von 

Giaoobini in Nizza am Morgenhimmel in 14^, +21°. Der Komet 
war eine runde, kernlose Nebelmasse 10. Größe von 1 bis 2' Durch- 
messer. Da er in der nächsten Zeit sich der Sonne und der Erde 
nälierte, nahm er ra.'ich an Helligkeit zu. Ende Dezember war er 
sclion 4. bis 5. Größe mit einem scharf definierten Kerne und einem 
Seh weife von 1° Lange. Leider aber näherte der Komet bei zu- 
nehmender Uelhgkeit sich immer uielir dem Tageshchte, so daß er 
gegen Bfitte Januar nur noch in der Morgend&nmenmg nahe am 
Horiaonte geaehen werden konnte. Soweit die Beobachtungen 
publiziert sind, hat Hartwig in Bamberg die letate Ortsbestimmung 
am 14. Januar 1906 in 81/2*^ Hähe angestellt. 

Über die Sichtbarkeit in unsem Breiten nach dem Penhel wird 
erst der nächste Jahresbericht Aufschluß geben können. 

Die folgenden Elemente sind von Wedemeyer aus in drei Normal^ 
örter zusammengezogenen Beobachtungen von Dezember 6 bis 
Januar 1 abgeleitet worden. 

T = 1906 Jan. 22.40219 m. Z. BecUn 
« = 199° 15' 27.7'' \ 
O = 92 4 31.3 > m. Äqu. 1906.0 
1- 43 39 1&7 I 
log 91333846. 

Auf einer photographischen Aufnahme vom 29. November 1905 
auf dem LowellObservatory, Flagstaff, sind nachträghch am 14.,re8p. 
28.1>e8ember vonShpher, resp. LoweUsweiKometenspuienaufgcf unden 
worden, die die Beceiohnung Komet 1905d, resp. 1906e erhalten 
haben. Alle NachforBchungen nach diesen Kometen sind veigebena 
gewesen, so daß es sweifelhaft bleiben muß, ob es sich bei diesen 
Spuren tatsächhch um reelle Kometenobjekte gehandelt hat. 

Der erstcTempelscheKomet, der nach der Voraus- 
bereohnung von R, CJautier am 20. April 1905 sein Perihel passieren 
mußte, ist diesmal ebensowenig wie 1885. 1892 und 1898 aufgefunden 
worden. Seit der großen Jupitersnälie zwischen 1879 und 1885 sind 
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die Siohtbarkeitsverhältnisse ao ungünstige geworden, daß sich die 
Mühe weiterer Vorausberechnung wohl kaum mehr lohnen wird. 
Aach nacli dem Wolfschen Kometen ist in der sehr ungünstigen 

ESrscheinung 1905 vergebens gesucht worden. 

Der nur in einer Erscheinung beobachtete periodische Komet 
1892 V (Barnard) sollte am Schlüsse des Jahres 1905 in eine günstige 
Opposition kommen. Leider haben die von Coniel berechneten 
Ephemeriden nicht zur Auifindung geführt; die durch mehrere Blätter 
gehende Notiz, daß der Komet in La Plata gesehen worden sei, 
beruht ftuf einem ürrtume. 



Dto Mm dw Kometeii 1820 IV ist von Dr. R. Klug endgültig 
bestimmt worden.*) 

Von diesem Kometen, der zur Zeit seiner größten Helligkeit 
eben dem freien Auge sichtbar wurde, lagen bisher nur Bahnbtrsch- 
nungen Tor, welche bloß einen Teil des beobachteten Bogens um- 
fassen und nur aus einer geringen Zahl von Beobachtungen abge- 
leitet sind. Prof. Klug hat nun nicht nur sämtliche Beobachtungen 
bei seiner Balinberechnung benutzt und die altern, so namentlich 
die wertvolle Reihe der in Kremsmünster erhaltenen, einer Neu- 
reduktion unterzogen, sondern auch die Orte sämtlicher Vergleichs- 
steme durch Heranziehen der neuen Kataloge verbessert. Wegen 
der langen Dmer der Sichtbarkeit, wihrend weksher der Komet 
sich der Erde bis auf die halbe Entfernung der Erde von der Sonne 
nSherte, sind auch die Störungen, welche er durch die Anziehung von 
Erde, Jupiter und Saturn erlitten hat, berücksichtigt. 

Die Beobachtungen sind in acht Normalorte zusammengefaßt, 
welche durch Ausgleichung der übrigbleibenden Fehler nach der 
Methode der kleinsten Quadrate au£ die folgende Ellipse führen: 



1826 Okt. 9.01327 m. Z. 
• -13® 46' 10.7" . 

6 7.1 j 



«r-57 46 

j =3 25 56 
kg q 9.9308871 
e = 0.9974939 

Die hieraus folgende UmlaufBseit von 0264 Jahren ist natürlich 
nur RechnungBreeultat. 

Eine BMtliiimang der Masse des Btotasehem KodmImi hat J. 

V. Hepperger ausgeführt.') 

Unter der Voraussetzung, daß die Komponenten dieses Kometen 
einen gemmnsamen Ausgangspunkt besitzen, lassen sich die Normal- 



1) Ameiger d. K. K. Akad. d. Wiwensch. in Wien 1^6. p. 376. 
«) Wiener Aksd. Ber. 1906. p. 27a 
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örter aus dem Jahre 1846 nicht mit befriedigender Genauigkeit dar- 
stelleiiy wenn die Masäenäumme aLs verschwindend klein angenommen 
wird. Hepperger hat deshalb die Summe der KometenmaaseD als neue 
Unbekannte in das Bahnbestimmungsproblem aufgenommen und 
findet hierfür den N&heningBwert I ; 2400000 der Erdmaiwe, Von 
einem der beiden Kometen werden hierduroh alle Orter sehr gut dar- 
gestellt, von dem andern alle Orter aus dem Jahfe 1846, wogfligen die 
zwei Orter aus dem Jahre 1862 Abweichungen zeigen, die nur sum 
Teile den Beobachtungen zur Last gelegt werden können und es 
wahrscheinlich machen, daß in dem Zeiträume 1846 bis 1852 ein 
kleiner Massen Verlust eingetreten sei. Wäre die Annahme, daß die 
Lichtmengen, welche Kometen in gleichen Entfernungen von Sonne 
und Erde uns zusenden, den Massen der Kometen proportional sind, 
richtig, so würde die Maase des Kometen I 1770 etwa 400 mal kleiner 
gewesen sein als die von Laplaoe angegebene obere Grenze I^qqq der 
Eidmaaae) und die Maroo dee Kometen vom Jahre 1720, die als die 
grdßte gelten kann, ungefähr gldch sein ^/moo ^ Eidmaaae. 

0ie Bewegung der Sehweif materie des Kometen 18881 auf 

einem zur Sonne konvexen Bogen findet R. Jacgormann durch seine 
Messungen der photographischen Aufnahmen dieses Kometen von 
W. H. Pickering host ät igt. i) Diese Messungen beziehen sich zwar 
nicht auf eine streng begrenzte Verdichtung, sondern geben nur 
die allgemeine Position einer ganzen Ausströmungswolke. Nichts- 
destoweniger sind diese Messungen infolge der langen Sichtbarkeit 
der Schwdfverdichtung Ton aelten groflem wiaaenachaftlichen Werte. 
Sie iat an den Tagen 1892 April 6, 6, 7, 8, 10 beobachtet worden, 
wobei PSokering die an den Tagen April 6, 7, 8 gemeaaenen Objekte 
ihrer Form und Lage nach ala identisch ansieht, w&hrend über die 
Identität der Objekte vom 5. und 10. April mit den vorigen nur auf 
Grund einer theoretischen Untersuchung geschlossen werden kann. 

Jaegermann findet für die Bahnlänge L und die mittlere Orbital- 
geschwindigkeit H der Schweifmaterie in den verschiedenen Zeit- 
intervallen: 

Zcltlntervall L H «fR 

Aphl 5— 6 1.03889 Tage 4089800 km 45.6 km-iek. 17.7 Ipiti-««^. 
7 0.98194 „ 4866400 „ 57.8 „ 89.6 „ 

7— 8 0.95000 „ noiOfiOO „ 68.6 „ 6Ö.4 „ 

8— 10 2.05626 „ 1Ö929Ö00 „ 96.8 „ 87.7 „ 

dB, drückt die Bewegung der Schweüaiaterie von der Sonne 
in der Richtung dea verlSn^erten Radiuavektora aua. Mit faat eben- 
aolchen Geaohwindigkeiten hat aioh die Sohweifmaterie vom Kometen- 
kerne entfernt, da letzterer während dieaer Z( it gerade durch aein 
Perihel ging» und die Badienvektoren nur aehr langaam zunahmen. 



1) Astroo. Nachr. Nr. 4081. 
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Die Länge des von der Scliweifnuiterie im Laufe von fünf Tagen 
durchlaufenen zur Sonne konvexen Bogens beträgt 31495300 lern. 

Jaegermajin bereclinet eine Hyperbel als definitive Bahn der 
ganzen AturtrSmungswolke und eine andere, mit ihr nahe zusammen- 
fallende, ab Bahn der speziell an den Tagen April 6 bis 9 gemoooenan 
Objekte. Die der letzten Hyperbel entsprechende genauere und 
mit einem geringem mittlem Fehler behaftete repoldTe' Kraft be- 
findet sich innerhalb der engen Grenzen 1 — ytt ~ 35.7 und 1 — fi 
— 35.9, also fast 1 — ti = 36, welcher Wert flohon von Th. Bvedichin 
beim Kometen 1893 II abgeleitet worden ist. Anfangs erschien 
Bredichin dieser Wert als selir zweifelhaft, da er auf recht unsichem 
Beobachtungen basierte, doch dürfte jetzt auf Grund der vorhegenden 
Untersuchungen über den Kometen 1892 I die Reahtät dieses Wertes 
1 — /i = 36 der repulsiven Sonnenkraft allen Zweifeln enthoben sein. 

Über dl» motinaflllehe Zeit dar DWederanffindong des HaUayiehon 
Kometen bei seiner niehston Ersehelnong hat Dr. J. Holetschek 
Untersuchungen angestellt.^) 

„Da mit Sicherheit darauf gerechnet werden kann, daß der Halleysche 
Komet in Reiner nächsten EIrschcinung (1910) schon l>ei einem viel großem 
Radiusvektor aufgefunden werden wird als in der letzten (1835), so erscheint 
m Ton Wichtigkeit, schon jetzt za wiMen, in weldier G^nd des ffimmeb der 
Komet zu erwarten ist, und man das Suchen nach ihm Aussicht auf Erfolg 
hat. Der Verfasser hat daher, einem Wunsche de« Herrn Direktors Hofrat 
Weiß entsprechend, einige diesbezüghche Orientierungsrechnun^en gemacht 
mid anf Gmmd denolben eine üntenniohimg Aber die matmaflhdie ^eit des 
GKehtbarwerdenH des Kometen angestollt. 

Es wurden zunächst mit den Bahnelementen von Pont^coulant (wie sie 
in der Connaibtiance des Temps stehen, also mitT = 1910 Mai 16.45) für die 
nieluten Jahre mehrere Positionen des Kometen berechnet, und zwar insbe« 
sondere für solche Zeitpunkte, in denen der Komet nahezu in Opposition mit 
der Sonne ist. £s sollen hier einige der letzten derselben angesetzt werden. 

M. Z. Paris « S T J 

1908 Dezember 31.5 8ö" 58' +12" H' 6.04 Ö.10 

1009 Oktober 2.6 90 SO +17 41 .8.48 8.13 

DMcmber 1.5 64 33 +16 29 2.73 1.74 

mOJeaner 30.6 23 26 +10 38 1.96 1.96 

Um nun Anhaltspunkte zur Beorteihuig der mutmaßlichen Helligkeit 
des Kometen in sehr großen Distanzen zu gewinnen, hat der Verf. den Kometen 
«mpihsch mit andern zu vergleichen gesucht, und zwar, abgesehen von solchen, 
die überhaupt in webi groOcnDiataaEen beobaohtet wofden sind (1889 1, 1889 II, 
1904 1), insbesondeie mit denjenigen Kometen, welche ihm bezüglich der 
Periheldistanz q und der auf r = 1, ^ = 1 reduzierten Helligkeit H, recht nahe 
kommen (1807, 1858 VI, 1874 III, 1881 III). Beachtet man dabei insbesondere 
dan Umsteod, daß die rednsierten Helligkeiten H, bei keinem Kometen kon- 
etant sind, sondern einen Gang zeigen, und /war in der Weise, daß sie gegen 
das Perihel ebenso abnehmen, ho Kclangt man zu der Folgerung, daß die Hellig- 
keit des Ualleyschen Kometen in den Kroßen Distanzen, um die ea sich hier 
saniohet hanmlt, nur eine anfieronienuich gninge eein kann. 



1) Anieiger d. K. K. Akad. d. WiaMOSoh. in Wien 1906. Nr. XVIIL 
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Der Verfasser kommt durch diese Vergleichungen zu folgenden Schlüssen. 

In derOppoiütion 1906 bis 1907 iflt einSueben nJMob demKometea wegen der 
aoBerordentlichen GröBe der Distanzen r und jnoch nns anwichtdnii, und MMb 
in der Opposition 1 907 bis 1 908 ist die Wahrscheinlichleit seiner Auffindung noch 
verschwindend klein. Dagegen ist die Auffindung de^ Kometen in der Oppo- 
sition 1908 bis 1909 nicht mehr auageachloeaen und, falls er hier noch nicht geiun- 
denaein ■olHe» in der nveitenHSntodesJalm 1000, ipitettomi aber gegen das 
Aide desselben mit Sicherheit su erwarten. 

Im Januar 1910 erreicht der Komet, wenn sein Periheldurchgang wirk- 
lidi im Mai 1910 stattfindet, dieselbe Helli^eit, welche er bei seiner Auffindung 
im Aagaat 1835 geaaigt hat, vad in der sweiten Hllfle dca Min dürft» er für 
daa bloße Auge sichtbar werden. 

Bei den obigen Folgerungen über das erste Sichtbarwerden d% Kometen 
ist zunächst an ein Aufsuchen desselben mit großen Teleskopen gedacht. Ba 
ist jedoch gar nicht unwahrscheinlich, daß der Komet auf photographischem 
Wege schon früher L't fiinden wird als mit dem Femrohre, ähnlich wie der 
Enckeeohe Komet bei seiner letzten Erscheinung im Herbste 1904. 



Meteoriten. 

Das Meteor vom 14. März 1905 ist bezüglicli seiner individuellen 
und kosmischen Verhältnifise von Prof. v. Nießl untersucht worden.^) 
Er fuid, dftB dasselbe von der größten Mehnahl der Beobeohter 
erst wahrgenommen wurde, als es bereits in der relativ geringen 
Höhe von 61 km und nur mehr 70 km von dem 37.3 km hoch ge* 
legenen Auflöeungspunkte entfernt sich befand. Damit hängt es» 
wie er hervorhebt, zusammen, daß das Meteor schon bei der ersten 
Wahrnehmung fast allgemein sich als völlig entwickelte Feuerkugel, 
wenn auch nicht von größter Ausdehnung, darbot. Nur in einer 
einzigen Beobachtung heißt es „als schwache, bläuliche Sternschnuppe 
beginnend, plötzlich zu großer Lichtfülle anwachsend''; und etwas 
ähnlich ist die Äußerung in einem Berichte aus Weißkirchen. 

„In dem ausgebildeten Zustande wird das Meteor entweder aU 
kugelartig, mit einem gegen das Ende spitzkegelförmig zulaufenden 
Schweife oder auch in der Zusammenfassung als bimf 6rmig beeeichnet. 
In zwei Angaben wird es im Umrisse dreieckig genannt. In den 
Skizzen der Ereoheinung ist die charakteristiBohe Form eines Ung* 
heben Tropfens vorwaltend, in einigen Fällen wird auch ein vom 
sphärisch abgerundeter, rückwärts konisch augespitater Zylinder 
gezeichnet. 

In einem Berichte aus Wien (Pulay) wird das Meteor als große, 
schöngezackte Sternschnuppe" bezeichnet, und der Beobachter in 
Grulich berichtete ebenfalls, daß es schien, .,als ob sich stemartige 
Zacken gebildet hätten". Eine in Troppau entworfene Skizze stellt 
die Vorderseite der Feuerkugel wie eine Sternblume mit sechs Zipfeln 

1) 8itaaiigBber.d.K.K. Akadd. WineoBotLinWIenm AbteOnngna. 
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dar. Ob ungeUhr dMselbe gemeint ist, wenn ein Beobeohtor in 
Jetadorf* das Meteor einer Sonnenblume mit weifien Randblüten 
ShnUch fand, möchte Prof. Nießl nicht behaupten, es muß aber doch 
durch einzebie Emanationen Anlaß zu Bolchen Veigleichungen ge- 
geben worden sein. 

Die scheinbare Größe der Feuerkugel wurde in Wien mehrfach 
und sehr verschieden gesehätzt. Zunächst bezeiehnen einige An- 
gaben diese nur beiläufig und als nicht sehr bedeutend. Zwar „be- 
deutend größer als eine gewöhnliche Sternschnuppe, aber nicht um 
betar&ehtlicheB." Anoh gleich oder gröfler ak Venus wiid ne an- 
g^eben. Es fehlt jedoch auch nicht an biauchbaren Veigleichungen 
mit dem acheanbann Durchmeeser des Mondes. Die niedrigste An- 
gabe ist ein Zehntel, dann kommt dreimal vor ein Viertel, endlich 
einmal dem Monde an Große gleich, was wohl sicher weit überschätzt 
ist. „Schließt man,*' sagt Prof. Nießl, „letztere aus, so könnte als 
Mittel der vier andern Schätzungen für den scheinbaren Durch- 
messer der Feuerkugel in einer Entfernung von etwa 140 km 6.7' 
in Rechnung gezogen werden, woraus sich also nach diesen Wiener 
Beobachtungen der wirkliclie Durchmesser der leuchtenden »Sphärü 
zu 270 m ergeben würde. 

Die Angabe 4' aus Znaim würde bei etwa 98 ibn Distanz für 
den wahren DorchmeeBer nur 112 m liefern. Für Blanendorf durfte 
ungefihr dieselbe Entfernung gelten. Der Durchmeaaer ergßhe sich 
für 16' wa 450 m. Eine Sch&tBung in Tymao würde sogar sn 600 m 
führen. „Es sind dies selbst versttodlich nur rohe Näherungen, meist 
beaogeQ anf die kleinste Entfernung. Wird das Resultat ans den vier 
Wiener Angaben auch mit vierfachem Gewichte in Rechnung gebracht, 
so würde der Mittelwert 320 m gelxni. Danacli gehörte das Meteor 
nicht zu den größern Erscheinungen dieser Art." Prof. v. Nießl 
gibt bei dieser Gelegenheit die naclistehcnde im aufsteigenden Sinne 
geordnete Zusammenstellung der Durchmesser von 19 im Verlaufe vieler 
Jahre von ihm besprochenen Feuerkugeln, die in relativer Beziehung 
nicht ohne Interesse sdn dürfte. 

Datum 

7. Juü 1892 . . , 

27. Februar 1901 . , 

28. Oktober 1806 . 
23. Oktober 1889 . , 
18. Oktober 1892 . 
14. März 1905 . . 

♦ 2. April 1891 . . 
*16. Januar 1895 (L) 

22. Apnl 1888 . . 
*17. Januar ^9M , 
•16. Januar 1896 (IL) 
♦19. Februar 1899 . 

11. März 1900 . . 
•26. Jfunur 1895 . 



DnttdunMMr dttr 
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Ihirchmeflser der 
Feoerkutfel in Metwn 



•le. Juraar 1896 (IH) 



900 

1000 
1100 
1260 
1880 



•23. Oktober 1887 . 
20. November 1898 
• 3. Oktober 1901 . 
8. NovemlMr 1908 



Bei den mit * bezeichneten fällen wurden Detonationen nach- 
gewiesen. 

Das Meteor vom 7. Juli 1892 bewegte sich in den höchsten 
Regionen der Atmosphäre, Das Perigäum war noch 68 km über der 
Erdoberfläche, und von da an war die weitere Bahn aufsteigend, i) 

Die Lange des koemisohen SohweifeB, welchen die Feuerkugel 
vom 14. MSiz 1905 bis zum Endpunkte nachzog, wurde in den An- 
gaben aus Wien einmal vom zweifachen DurohmeBaer der Kugel» 
zweimal dem zwei- bis dreifachen Durchmesser derselben und ein- 
mal dem Durchmeflser des Mondes gleich geschätzt, daher im Mittel 
rund 20', welches einer Lange von 800 bis 1000 m entsprechen würde. 
In Znaim wurde die Länge jedoch dem zwei- bis dreifachen Mond- 
durclH7H\söer gleich eraclitet, was, ungeachtet der größern Nähe, mehr 
als 2000 m Länge geben würde. Kine Angabe aus Bernhardthnl 
(zehnfache Länge des Kugeldurclunessers), welche jedoch nach 
zalilreichen andern Skizzen wohl zu hoch gegriffen ist, würde ungefähr 
auf 3000 m führen. Hiemach würde nach Prof. v. Nießl eine Länge 
von etwa 1600 m im Ifittel ungefähr die Achse des Schweifes Ims- 
zeichnen. 

Außerdem wird in vielen Beobachtungen ein feiner, heller Lioht- 
streifen erwähnt, welcher fast längs der ganzen Bahn, jedoch nur 
„für einen Augenblick" oder doch für sehr kurze Zeit am Himmel 

zurückgeblieben war. 

Hinsichtlich der Lichtstärke wurde in melirern Beobachtungen 
erwähnt, daß sie „momentan blendend", grell, intensiv war, allein 
doch nirgends, auch nicht aus den nächsten Beobachtungsorten be- 
richtet, daß die Umgebung taghell erleuchtet wurde, welcher Aus- 
druck sonst ui Berichten über größere Erscheinungen dieser Art 
nicht selten vorkommt. 

Das licht der Feuerkugel wurde relativ am meisten als reinweiß 
oder mit der Nuance bl&ulichweiß oder grünlichweiß (21 mal unter 
60 Angaben) bezeichnet, dann als blau oder grün mit den Übergängen 
(zw51fmal), femer zehnmal als gelb, dreimal als goldig imd nur viermal 
in roten Nuancen, wahrscheinlich gegen Ende der Bewegung. 

Die Farbe des Schweifes wird fast allgemein als rot bezeichnet, 
entsprechend einem niedrigem Wärmegrade. Die Partikel, welche 
ihre Geschwindigkeit grülitenteils oder ganz verloren hatten, sind 
dann in Streifen zurückgeblieben und haben alsbald zu leuchten auf- 



^) Sitnmfib«. d S. K. Akad. d. WiaNmofa. in Wien 19t. Abteilang IIa. 
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gehört Einige nooh tpAter etliitete Teilohen efwUenen ab Funken 
längp der Bahn. 

Von einer Teilung, sowie von der schließlichen spningweisen 
Lächtent Wicklung, welche gewöhnlich als „Explosion" bezeichnet wird, 
ist nur in zwei Berichten die Rede. Es heißt nämlich in einer Mit- 
teilung aus Hüttcldorf, „daß drei hellstrahlende Sterne auf den 
Satzberg niederfielen", was mit Rücksicht auf die vielen andern 
Beobachtungen so auffallend erscheint, daß Prof v. Nioßl fast an 
der IdentitSt zweifeln möchte, wenn nicht Zeit und Richtung mit den 
tataachlichen VerhUtniBsen ao gat überoiiiatimmen würden. Sonst 
'kommt nur in einer NaehriohtaiiaWiendieWeiidiingyor : „und sentob, 
ala es verschwand, in mehrere Teile". Dagegen heißt es in vielen an- 
dem Berichten, daß die Feuerkugel ohne Explosion oder Teilung 
plötzhch veraohwunden ist. Ein Beobachter in Gruhch, dem der 
Endpunkt am nächsten lag, fand, daß sie wie eine Seifenblase la 
platzen schien. 

ülxr Detonationen wird nichts berichtet. Auch diesmal trat 
die Suggestion ein, daß Beobachter vermeinten, durch ein Geräusch 
erat auf die Lichterscheinung aufmerksam gemacht worden zu Hein, 
das selbst verständhch mit dem Meteore nicht im entferntesten zu- 
sanunenhängen konnte. 

„AnflaUeqj^ ist," bemerkt Ftof.v. Nießl, „daß über dieses Meteor, 
welolkes sich fast im ganzen sichtbar gowcwdenen Teile seiner Bahn 
über mihrischem Gebiete befand, gerade von da so wenig Beobach- 
tmigen zu erlangen waren. Abgesehen davon, daß vielfach, zumal 
im mittlem Mähren, der Himmel ziemUch stark bewölkt war, dürften 
diese Lücken auch dadurch ihre Erklärung finden, daß hier die schein- 
bare Bahn überall sehr hocii am Himmel verlief. In Brünn z. B. 
lag der aus den übrigen Beobachtungsorten nachgewiesene Bahnteil 
überall höher als 44^, wohin der Blick unter gewöhnlichen Um- 
standen selten gerichtet ist. Da überdies die Lichtintensität nicht 
sehr groß war, konnte die Erscheinung im Znsammenhange mi^ 
der tdlweisen Bewölkung auch fftr blitzartig gehalten worden sein. 

Der WDlamette-Meteorit. Dieser Meteorit wurde schon Ende 
1902 von E. Hughes gefunden, und zwar am Rande von Clackamas 
County, Oregon; er ist aber erst später bekannt geworden. Der 
Willamette-Meteorit hat ein Gewicht von 13.5 tons (nach anderer 
Schätzung von 18.2 ton«). Whitefield fand 9L46% Eisen, 8.30% 
Nickel; Dawson: 91.65% Eisen, 7.88% Nickel, 0.21%Kobah, 0.09% 
Phosphor. Dil' Dichte ist 7.7. Die Länge der Maße ist 3 m, die 
Breite 2.15 m, die Höhe L25 m. Merkwürdig ist, daß durch die ganze 
MoBse neun Löcher von oben nach unten gehen. Die Bildung der 
Löcher und die Entstehung der eigenartigen Oberfläche wird einem 
Abechmelaen durch die Reibung in der Luft beim Falle aagesohrieben, 
Die Widmannstattensohen H^iren ließen sich nachweisen. Auch 
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Stücke der oxydierten Schale wurden gefunden. (Bog. and Min« 
Joum. 1905, 80, 873).i) 

Meteoritenfall in Scott County (Kansas). Derselbe ereignete 
sich am 2. September 1905 unter den gewöhnlichen optischen und 
akustischen Explosionnerscheinungen. Nach einer Notiz von 
George P. MerriUe, der seine Information Herrn J. K. Freed aus 
Scott, City, Kansas, verdankt, sind bisher 14 Bruchstücke des 
Steines gesammelt, von denen das größte im Gewichte von 4.61 kg 
sich im Nationalmnseam befindet. Eine Bmohüftche seigt, da6 
der Stein ondentlich ohondritisch iat, von sehr hellgrauer Farbe, 
und unter dem Mikroskop sieh im w ee cn tli oh en aus Olivin und 
£natatit bestehend erweist, mit einer aebr gerii^n Mei^ von 
Plagioklasfeldspat. Er gehört offenbar zu Brezinaa Gruppe ge- 
äderter Chondrite und wird unter dem Namen des Scott County- 
Meteoriten bezeichnet werden. Dieser Meteohteniall ist der zwölfte 
der aus Kansas gemeldeten.^) 



Fixsterne. 

Die absolute Lichtstärke der Fixsterne. Dieses Problem bietet 
sehr große Sch^^-ierigkeiten, denn es handelt sich bei der Lösung 
desselben um die Kenntnis der wirklichen Entfernungen der Fix- 
ateme und aufierdem nm photometriaohe Bestimmungen der acheui- 
baran HelUgkeiten derselben gegeneinander und im Verb&ltnis sur 
Sonne. Eine von Autoritäten wie Hill, Kapteyn und Newcomb 
unter verschiedenen Formen vertretene Ansicht Ifoft darauf hinaus, 
daß es wahrscheinUch Fixsterne gibt, welche unsere Sonne an abso- 
luter Leuchtkraft um das Zehntausendfache übertreffen, und der 
Stern Canopus ist als Beispiel solcher überaus lichtstarken Sterne auf- 
gestellt worden. Georg C. Comstock hat nun kürzlich eine Unter- 
suchung veröffentlicht,^) in der er die Gründe für diese Annahme 
kritisch beleuchtet. 

In bezug auf Canopus hegt die Sache im wesentlichen wie folgt. 
Die von Hill für diese Sterne gefundene FsnüOaxe ist 0.010* wfthrend 
die Ftesllaze von aOentauri gleich 0.762* gemessen worden ist. 
Anderseits ergaben die photometrisolien Bestimmungen, daB OMtopius 
uns 3.6 mal soviel HeUigkeit aeigt als a Oentauri. Bei gleidisr "EaU 
femung von uns würde demnach Osnopus den Stern aOeotanri 



1) CbemikerzeituDg Repertorium p. 399. 

Soienoe 1900. N. S. XXIII. p. 391. 
•) AM^c^ttywM Joomal XIU. 9. April 1906. p. 24& 



Digitized by Google 



Fborteme. 



49 



3.5 mal an absoluter Leuchtkraft übertreffen. Da er aber weiter 
als dieser von uns entfernt steht, und die Lichtstärke mit dem Quadrate 
der Entfernung vahiert, so ist die wirkliche Leuchtkraft dee Caoopoa 

- — ) oder uiigefiUir 20000mal größer als die Leuohtkialt 
0.010/ 

von a im Centauren. Letzterer Stern hat eine nahezu gleich große 
Masse und das gleiche Spektrum wie unsere Sonne und sendet daher 
wahrscheinhch die gleiche Menge Licht aus wie diese. Sonach würde 
sich ergeben, daß C'anopus etwa 20 000 mal unsere Sonne an absoluter 
I^euclitkraft übertrifft. Auf ähnliche Weise hat Comstock für eine 
Anzahl der hellsten Sterne deren absolute Leuchtkraft berechnet 
und gibt dar&lier eine Tabelle, die ihrem haupteichliehsten Inhalte 
nach in folgendem wiedergegeben ist. 



1 

r 

■ 


Piaraltaza 


Leuoht* 
kraft 

I.Verirleich 

Zur öoiino 


• EiidMii 


0.0B0* 


866 


a Peraei 


0.076 


43 


o Tanri 


0.117 


34 


Capdla 


0.088 


151 




0.009 


18800 


ß Tauri 


0.067 


60 


o Orionis 


0.031 


490 


Caaopus 


0.008 


54950 


Siriu 


0.376 


33 


Cafitor . , 


0.028 


288 


Procyon . . 


0.342 


6 


Pollux 


0.064 


87 


Regulus 


0.032 


263 


a Ursae Majoflis .... 


0.058 


66 


a Oocis 


0.057 


173 


ft Cnm 


0.004 


SO 


• Ursae Ma|oriB .... 


0.088 


22400 


,•? Centauri 


0.054 


160 


Arcturua 


0.033 


996 




0.768 


2 


Antares 


0.030 


525 


Wega 


0.090 


120 


Altair 


0.240 


1 


• Onus. 


O.0fiS 


466 


• PiioiB Avstriinis . . . 


0.187 


21 



Im Durchsclinitte ergibt sie Ii, daß diese Sterne erhebUch stärkere 
I^uchtkraft als unsere Sonne besitzen, im Mittelwerte sogar 3800 mal 
diese übertreffen. Aber ist dieses Ergebnis wirkhch ein Ausdruck 
der Tatsachen ? Zwei Umstände, bemerkt Comstock, sind geeignet, 
dieses Resultat mit HifltnHien ansehen su lassen. 

Zoniehst ecsoheinfln unter 26 Sternen nicht weniger als 22, deren 
beteohnete Leuchtkraft unter dem Durchschnittswerte Hegt. Eine 

Kl«lB. JahrlnMh XVII. 4 
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sokho Vorteilung ist an und für wich nicht watiröcheinlich. Dann 
'wird der Mitt^^lwert viel zu groß infolge der drei abnormen Fälle 
(Rigel, Canopuä und c Ursae majorifl), und diese sind an und für sich 
unwahrscheinlich. Die scheinbaren HeUigkeiten dieser drei Sterne 
alnd photmetrMi mit genügender Qeimtili^t festgestellt, das 
lehlerfaalte Reeultat beflEÜgUoh der »beohitea Leuchtkraft kann alao 
haaptsSohlioli nur in der fehkriiaften Annahme für die Paiallaze 
dieser Sterne liegen. Comstock untenooht, wie groß die Fehler in 
der Annahme für die Parallaxe mehrerer dieser Sterne sein moseen, 
unter Voraussetzung, daß die absolute Leuchtkraft derselben 1000 mal 
größer als die der Sonne ist, und findet für Rigel 0.022*, für Canopus 
0.052*, für den Stern ß ( Vucis 0.015". ,,Dic Annahme," sagt er weiter, 
,,daß Fehler von dieser Größe in den Angaben für die Parallaxe 
nicht zulässig sind, führt zu dem Schlüsse, daß im Welträume Fix- 
sterne existieren, deren absolute Leuchtkraft diejenige der Sonne 
1000 iMh übertrifft. Dies leugnet aber Comstock durchaus und, 
wie es uns scheint, mit Reoht. Ebenso unglaabUoh scheint ihm die 
Schluflfolgenmg, wetohe Fkof. Kapteyn aus seiner Untersoohung 
über die LichtsUirke der Fixsterne gesogen hat, nfimlioh daA in dem 
Banme, welcher swei Millionen Sterne von der gleichen Lichtstarke 
wie unsere Sonne enth&lt, ein Stern mit 100 000 mal größerer, 1800 
mit 1000 mal größerer und zwölf Millionen Sterne mit geringerer 
Leuchtkraft als die Sonne enthalten sind. Er glaubt vielmehr, daß 
das Maximum der Leuchtkraft irgend eines Sternes im Vergleiche 
zur Sonne ab Einheit, keinesfalls eine Ziffer mit meiir als drei Stellen 
erfordert. 

Auch darin kann man ihm wohl nur beistimmen, ja vielleicht 
noch eine Stelle fortstreiohen. Es ergibt sieh nSmUch, daß bei den 
Sternen mit großen und daher einigermaßen sicher ermittelten 
Psiallaxen, die im obigen Verseichnisse vorkommen (Sirius, Ftocyon, 
Centsuri, Altair, a liscis Austrinus), die Leuchtkraft dun^hschnitt- 
lich nur 12- bis 13 mal größer ist als bei der Sonne, und diese Be- 
stimmungen haben angleich mehr Gewicht als die Berechnungen, 
welche sich auf die angebUche Parallaxe von 0.006* gründen. 

Benennung von neu entdeckten veränderlichen Sternen. Als 
Fort^setzung d(»r frühern V'erzeichnissei) gibt die von der a.stro- 
nomischun Gesellschaft eingesetzte Kommission zur Herstellung eines 
Normalkatalogs der verfinderlichen Sterne eine dritte Zusammen- 
stelfamg von neu entdeckten Verfindaüchen, die sie rar endgültigen 
Benennung für reif erkürt hat.*) Dieselbe folgt hier. In der letzen 
l^palte bedeutet v, daß die angegebene Heiligkeit für das Auge 
l^t, ph, daß es sich um photographiache QrößenUassen handelt. 



M Siehe dieses Jahrbuch 1904. II. p. «7; 190S. 1«L p. W. 
<) Astron. Naohr. Nr. 4127. 
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Neue Verftnderliche auf den Photographien der Harvardsternwarta 
entdeckt. Miss HenriettÄ S. Ix^avitt hat auf den mit dem Bruce- 
teleskop aufgenommenen Photographien eine Anzahl veränderhcher 
Sterne entdeckt, deren Orter, Helligkeiten und Lichtveränderungen (E) 
wie folgt angef?eben werden.*) 
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20 


40 
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U.D 
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20 


42 


27 
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C^Vnie .... 


20 
20 


42 
43 


42 
8 


+ 31 23.9 
+80 6a4 


13.6 
12.6 


14.3 
14.1 


0.7 
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Cygnus .... 
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43 
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+ 31 21.8 


13.8 


14.9 


1.1 
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44 


0 
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14.0 


14.9 


0.9 
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QrgniM .... 


20 


47 


21 


+ 33 26.9 


12.0 


<1&5 




CygnuB .... 


20 


47 


41 


+ 31 40.2 


12.9 


16.0 


3.1 


Cyiffaxi» .... 


20 


fiO 


18 


+ 30 14,0 


11.6 


13.7 


2.2 


C^^ne .... 


20 


«e 


6 


+88 10.1 


13.4 


15.3 


1.9 


QFgmie .... 


20 


52 


6 


+ 32 23.2 


14.1 


<16.6 


a4 
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15.5 
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13.0 


16.2 
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50 
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Sl 
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BieaeLbe hat lemer in CSanna auf die gleiche Weiset) folgende 
Verioderliohe entdeckt: 



R. A. im 


DeU. leee 




Uli. 


R. 


b m 8 
10 17 18 
10 18 26 
10 24 88 
10 30 49 
10 31 17 
10 31 38 
10 88 38 
10 88 40 
10 33 44 
10 36 1 
10 40 36 


— e\ lio 

—60 38.6 
—68 50.3 
—67 30.2 
—60 11.6 
—58 35.1 
—60 2a5 
—81 4a4 
—68 29.3 
—60 18.6 
—67 2.6 


18.8 

13.5 
8.8 

ia6 

18.6 
12.0 

8.6 
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12,8 
11.9 

8.0 


16.6 

14.6 
9.6 
14.0 
16.0 

13.3 
9.8 
13.3 
13.6 
14.2 
&9 


817 

1.0 
0.8 

a6 

&4 

1.8 
1.2 
0.6 

a8 

2.3 

ao 



Harvard Oolkf» ObMmloKy. Oumdw Nr. 107. 
<) Harvard GoUefe Obeerfatocy. Ginmlar Nr. 116. 



Digitized by Google 



63 



tu A. 1900 


DttkL 1900 


Max. 


Min. 




h m 8 


9 • 

—67 46.3 








10 40 68 


13.0 


13.9 


0.9 


10 44 81 


—60 7.7 


12.5 


13.1 


0.6 


10 44 54 


—59 31.9 


13.0 


13.9 


0.9 


10 47 37 


—58 51.3 


9.2 


10.0 
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—58 31.3 
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—61 22.9 
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0.6 
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—57 S0.7 


18.8 
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0.7 


10 66 44 


—68 16US 
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Die Untersuchung der Photographien des H. Draper Memorial 
durch Madame Fleming vom Harvardobser^torium hat zur Auf- 
findung von 17 neuen Veränderlichen und Sternen mit eigentümlichen 
Spektren geführt )Die6elben aind in folgendem Verzeichnisse aufgeführt. 



K<HMtell*Uoii I R. A. 1900 



Caariopeia . 
Horologium 
Oion. . 
Auriga . 
Gemini . 
Sextaos. 



Corona . 
Draoo. . 
Sagitta . 
Sa^tta . 

CygDXM . 
Aquila . 
Cygjam . 
Cygnus . 
Cygnufl . 
Pegasus. 
Pegasua. 
Pegasus . 
Lacerta . 
Lacerta . 
Cassiopeia 
Andromeda 
Andromeda 

Fünf 



Ii 
1 
2 
5 
5 
7 



15 
17 
19 
19 



III 
32.4 
45.1 
19.6 
4S.9 
23.3 

10 29.9 

11 47.6 
4.5.2 
55.6 
16.0 
15.4 

19 23.3 

1 20 2.3 
20 5.8 

20 14.7 
20 24.7 

. 22 1.5 
|22 1.6 
22 16.6 
22 41.8 

22 51.9 

23 10.8 
23 33.8 
23 59.5 
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46 
6 
7 
11 

3ö 
41 
2 
5 
9 
39 



+86 88 



+ 34 
+ 38 
+ 33 
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Größe 



5.0 



5w5 



Spektrum 



Pec. 
Mo5d 
B Pec. 

Pec. 

Fdc. 

Mc5d 
Md 
Md 
Hdt 

Pec. 
Md 
B Peo. 
Md 
Beo. 



BeochreibuuK 



H 

H 
H 
U 
H 
H 



Typus V 
VariabeL 
hell 

Gasnebel Helle 
Typus IV 
Variabel. 

Variabel. 
Variabel. 
Variabel. 
Variabel 

Variabel. 
Typus V. 
VariabeL 
nß hell 

Variabel. 

Typus V. 
V'ariabel. 
VariabeL 
H.i hell 
Typus I\' 
Tvpus IV 
Tj-pus V. 



Helle Linien 
H 1201 



1202 

1203 
1204 
1205 
1206 
1207 
Helle Linien 
H 1208 



H 1209 
Helle Linien 
H 1210 
H 1211 



Md 

5.5 B Pec. 
Na 

9.1 Na 

9.0 Pec. TjT)us V. HeUe Linien 
13 — Na Typus I V. Variabel H1212 
0 — Na Variabel. H 1213. 

Platten, die mit dem 24-zolligen Bruceteleskope und 
Exponierungen von ein bis vier Stunden erhalten wurden, und deren 
Zentrum am Himmel bei A. R. ^ 40, D. + 23.5° liegt, lieferten 
nach der Untersuchung von ca. 150 000 Sternen (auf einer Fläofae 
von ffinf Quadialgnd) dnrohllwi Leavitt nur einen verinderliohen 
Stern. Die Plejaden befinden sich nahe dem Mittelpunkte der Platte. 

1) Harvard Ck>lli^ Obeervatocy Qiroalar Nr. III. 
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Dieser eine Veränderliche steht sehr im Gegensatze zu der großen 
Menge von Veränderlichen, die unter ähnhchen Verhältnissen in 
andern Teilen des Himmels entdeckt wurden. Eine Platte, in deren 
Mitte der Orionncbel steht, und die im vergangenen Winter (1905 
bis 1906) mit 74 Min. Expositionsdauer aufgenommen wurde, lieferte 
beim Vergleiche mit einer frühem Platte zwei neue Veränderliche, 
während 17 andere, die bereits bekannt waren, ebenfalls wieder auf- 
gefunden wurden. Die Gegend um das südliche Kreuz und den 
Kohtenaaek wurde auf 18 Platten anteiBiicht mit dem BigebniBBe 
▼on 28 neuen Verinderliolien.^) Die fdgende Tabelle enUi&lt die 
Harvardnnmmer, die Kimsteflation, Rektaaension und Deklinatitm, 
sowie die Ma.ximalhelligkeit und die Gföfle der liohtseliwanknng 
der neo entdeckten Verinderliohen. 
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1.2 


1259 


Centaarot . . 


12 


57 


58 


—60 14.0 


11.6 


1.5 


1260 


MuBoa . . . 


12 


69 


21 


—64 58.6 


lae 


1.6 


1261 


MUM» . . . 


12 


69 


23 


—64 46.6 


147 


>2.3 


1262 


Centaarns • • 


13 


6 


20 


—62 52.0 


11.5 


1.0 


12«3 


Ccntaums . . 


13 


7 




—63 37.1 


8.8 


1.6 


1264 


Centaurus . . 


13 


9 


47 


—62 30.7 


12.3 


1.2 


1S65 


Oentaunu . . 


18 


13 


2 


-62 241 


12L0 


IJ 


1266 


Centaurui . . 


13 


15 


39 


—60 47.1 


10.4 


4.0 


1267 

■ 


Musoa ... 


13 


18 


16 


—64 &4 


10.5 


>3.6 
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Der Veränderliche 1263 gehört dem Algoltypus an, und seine 
Periode beträgt 2.478 71 Tage. Der Veränderliche 1255 ist ein solcher 
von kurzer Periode(ü.937 96Tag) gehört jedoch nicht zum Algoltypus. 

flndlich hat Miss Leavitt durch Untersuchung von Platten, 
die 1906 an^genomnwp worden sind, noch 36 neue Veränderliche 
auf einer Fliehe des Himmels von etwa 90 Qoadratgrad» deren Ifitto 
bei A. ILt-lS^, D. » — 60* üegt, entdeckt.^ Sie sind in der 
folgenden Tabelle enthalten. 





R. A. 1900 


Dtkl. 


1 PllO 


>fax. 


Min. 


Srli Wim ■ 
kuiiK 


OHine 


hm« 
9 26 29 


—73 


* 

6.3 


9.0 


<10lO 


1.0 


Csrina 


10 12 30 


—59 


42.9 


9.2 


10.3 


1.1 


Carin« 


10 16 56 


—59 


57.0 


9.8 


10.5 


0.7 


Carina 


10 23 14 


—59 


9.7 


9.4 


10.3 


0.9 


Oarins 


10 25 26 


—57 


6.2 


8.0 


9.0 


1.0 


Carina 


10 28 30 


—61 


16.1 


8.8 


9.8 


1.0 


Vela 


10 40 54 


— 55 


45.8 


8.4 


9.4 


1.0 


Carina 


10 00 12 


— 61 


30.5 


9.0 


9.7 


0.7 


Carina 


10 53 22 


—64 


35.9 


9.0 


10.0 


1.0 


Carina ..... 


10 58 19 


—63 


43.4 


9.3 


10.0 


0.7 


Carina ..... 


11 0 7 


—60 


26.3 


8.8 


9.6 


u.ä 


Otfina II 6 23 


—08 


17.8 


7. 


8. 


1. 


Centaorus .... 


11 5 29 


—51 


56.9 


9.8 


«Am 

10.7 


0.9 


Centauniß .... 


11 6 34 


—47 


18.0 


8.7 


9.6 


0.9 


Ceotaurua .... 


11 26 31 


—50 


53.2 


9.2 


10.2 


1.0 


Oentaums .... 


11 84 67 


—47 


24.6 


9l1 


10.0 


0.9 


Oeataurus .... 


11 36 10 




6.3 


9.8 


13.0 


3.2 


Centn uras .... 


II 36 14 


— G2 


8.4 


8.7 


9.5 


0.8 


Mufica 


11 39 49 


—66 


45.0 


8.7 


9.7 


1.0 


CBntaimis .... 


11 41 42 


— Ol 


WX 


lA A 

lOlO 


<11.4 


0.O 


Centaams .... 


11 43 5 


—60 


0.5 


8.8 


9.8 


1.0 


Mtuca 


11 47 24 


—64 


50.8 


9.4 


10.3 


0.9 


Centaarns .... 


U 49 8 


—53 


36.7 


9.8 


10.5 


0.7 


Cruz 


12 6 42 


—58 


13.6 


8.7 


9.3 


0.6 


Centaorus .... 


12 7 51 


—49 


30.0 


9.1 


10.0 


0.9 


CentauruB .... 


12 12 30 


—49 


10.8 


8.8 


11.4 


2.6 


CentaaniB «... 


12 16 02 


—48 


39.3 


a3 


10.8 


1.0 


Crux 


12 35 41 


—59 


14.7 


8.5 


9.4 


0.9 


Centaams .... 


12 37 37 


—53 


58.8 


9.4 


<11.0 


1.0 


Crux 


12 40 32 


—58 


34.6 


8.5 


9.0 


0.5 


CentMiras .... 


13 3 10 


—69 


^0 


9.4 


10.6 


1.1 


Centaums .... 


13 27 6 


—63 


32.4 


9.5 


10.5 


1.0 


Centannw .... 


13 33 45 


—57 


6.4 


7.6 


8.7 


1.1 


Centaurim .... 


13 35 3 


—61 


15.8 


9.8 


10.8 


1.0 


CentMrat .... 


13 43 50 


—68 


0.3 


8.0 


8.9 


0.9 


OBDtaanis .... 


13 44 21 


—60 


54.7 


0.7 


la? 


1.0 



Von diesen Veginderlieben gehören seobs nun Algoltypus, docb 
sind noob fernere Aofoabmen erfoiderlicb, um den Liditwechsel 
derselben genau m bestimmen. 
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Fixsterne. 



Photographisch-pliotometrische Untersuchungen über den Licht- 
wechsel veränderlicher Sterne. Die Untersuchungen, welche vor 
einigen Jahrtii Prof. Schwarzschild über den veränderlichen Stern i; 
im Adler angestellt hat, führten zu dem Ergebnisse, daß die 
Schwankung der photographiächen (aktmischen) Strahlung die«>e>> 
Sternes erheblich größer ist als die optischen HeUigkeits» 
8ohwBiikiiiigeii.i) Der Stern schwankt nach der photographisdien 
Lichtkurve um 1.29 OrdfienklasBe, gem&ß der optiachen nur um 
0.67 GröfienUaaBe. Spftter hat Dr. Wirts geseigt. daß bei dem Ver- 
änderlichen 6 im Cepheus die photographische Lichtschwankung 
die optische ebenfalls bedeutend übertrifft,*) und ähnliches fand er 
auch für den Veränderlichen f in den Zwillingen. Diese drei Sterne 
sind spcktrf>skopische Doppolsternc. Die photographischen Auf- 
nahmen zur Bf'stinimunji der Helligkeit geschahen so, daß der St€m 
etwas außerlialh des Brennpunktes des photographischen Fernrohres 
aufgenommen wurde, wodurcli die Ausmessung der (vergröüert<»n) 
Sternschei bellen sicherer wird. Dr. Wirtz hat die von Prof. Schwarz- 
aohild suerst eingeführte Messungsmethode der photographischen 
Helligkeiten der Sterne vervollkommt, doch blieb noch vielee au 
wünschen übrig. Seitdem hat Dr. A. Wilkens, auf dem von Dr. Wirte 
gezeigten Wege fortschreitend, dessen Messungsmethode verbessert 
und mit dem Astrogn4>hen der v. Kuffnersohen Stmwarte Versuche 
zu mögliclist genauer, absoluter Bestimmung der photographischen 
Sterngrößen und des Verhältnisses der photographischen zur optischen 
Größe der Lichtschwankung einiger Veränderlichen angestellt. Aus 
seiner bezüglichen Darlegung^) möge über den letzten Teil der 
Untersuchung das Wichtigere hier Platz fuiden. 

Es lag nahe, bemerkt Dr. VVilkens, die Untersuchung zunächst 
auf solche Variable auszudehnen, die demselben Typus wie Aquilae 
angehören. Die chafakteristlaofaen Eigenschaften - dieeee l^rpus 
mit Aquilae als Hauptreprisentanten bestehen bekanntlich daiiily 
daß der Lichtwechsel eretens kurzperiodisch, zweitens nnqnnmetrisch 
ist, indem die Zeitintervalle für die Helligkeitszu- und -abnähme 
verschieden sind, und daß der Lichtwechsel drittens auf dem Wega 
vom Hauptmaximum zum Hauptminimum eine Reihe sekundäier 
Schwankungen aufweist, die in der Lichtkurve in sekundären Maxima 
und Mininui zum Ausdrucke kommen. Sechs mit diesen Eigenschaften 
behaftete Variable sind in die vorliegenden Untersuchungen auf- 
genommen worden. 

Es sind folgende: 

1. SU C y g n i. Aus den Untersuchungen des Lichtwechsels 
dieses kurz periodischen Verändedichen durch die Entdecker, Müllei- 



») Sirius 1900. p. 74—77. 
2) SiriDB 1901. p. 128--181. 
>) AslMn. Naohr. Nr. 2124. 
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und Kempf, geht hervor, daß das Anwachsen der Helhgkeit außer- 
ordenthch viel schneller als die Abnahme erfolgt. Die Zeit des 
Anstiegs vom Haupt iiiinimum bis zum Hauptmaximum, beträgt 
nur 0.9 Tage, die den Abstiegs dagegen 2.9 Tage. Ferner ist l^/^ Tage 
nach dem Maximum ein Stillstand in der Lichtabnahme angedeutet, 
was in der Lichtkurve zu einem Buckel Anlaß gibt, so daß für 
8V Cygni die ehankteiiBtiflolifiii Meilmuile dm r; Aqaüaetypus 

£ie photographiBoheii Aufnahmen fanden statt in der Zeit yom 
3. Juni bis 18. September 1906. In Übereinstimmung mit dem 
optischen Verhalten des Sternes fand sich, daß die Lichtkurve zum 
ij Aquilaetypus gehört, indem die Zunahme nur 1.1, die Abnahme 
aber 2.7 Tage, beträgt und sekundäre Schwankungen auftreten. 
Nach Müller und Kempf, deren Angaben von Pickering bestätigt 
sind, beträgt die optische Schwankung der Helligkeit des Veränder- 
lichen 0.80 Größen kla.-^se, die photometrische dagegen gemäß den 
Messungen von Dr. Wilkens 1.15 Größenklasse. Die blaue Strahlung 
hellt sich also wälirend des Lichtwechsels nahezu anderthalbmal so 
stark auf wie die gelbe Strahlung. 

2. X Cygni. Dieser kui^periodische Verinderliche (7437 
in CShandlers ^Diird Oatalogue) gehört wie 8 U C^gni dem ij Aquilae« 
typns an. Die lichtauni^mie erfolgt in 6.2 Ta^en, die Abnahme 
dagegen in 10.2 Tagen, und zwar mit Auftreten sekundärer An- 
schwellungen. Nach Luizet, der die vorstehenden Angaben bestätigt 
hat, soll die Lichtänderung femer während zweier Tage in der Nähe 
de^ Minimums verschwinden, d. h. es soll die Lichtkurve an dieser 
Stelle abgeplattet sein. 

Wie S U ( "ygni wurde auch X Cygni an siolx n gleichzeitig mit 
ihm auf der Platte erscheinende Sterne angeschlossen. 

Die Größendifferenzen dieser Sterne wurden nach der abflolaten 
Methode bestimmt. Die Aufnahmen erfolgten an nenn Abenden, 
ond zwar war die Dauer der Expoeitionen 1, 8, 6 und 12 Minuten 
bei freier Ofbiung und 12 Minuten bei abgeblendetem Objektiv. 

Die aus diesen Daten gewonnene photographische Lichtkurve 
ergibt, in genauer Übereinstimmung mit den visuellen Beobachtungen, 
für die Dauer des Anstiegs der Helligkeit 6.2 Tage und für die Dauer 
des Abstiegs 10.2 Tage. Dagegen zeigen sich auf dem abfallenden 
Aste der Lichtkurve keine sekundären Anschwellungen. Nach den 
Untersuchungen von SjxTra beträgt nun die optische Amplitude des 
Lioht wechseis 0.7 Größenklasse, nach Duner 1.3 und an anderer Stelle 
ebenfalls nach Duner 1.2, so daß sich im Mittel 1.0 Größenklasse 
ergibt, und zwar in Übereinstimmung mit den neuem Messungen 
am Meridianphotometer durch Piokering, der 1.01 Größenklasse als 
Sehwaakung findet. Da die von Wilkens gefnndene photographisehe 
Amplitude 1.80 Gröfienkksse betrSgt, so ist das Verhältnis beider 
1 : 1.8. 
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3. T Vulpeculae. Dieser kurzperiodische Variabie gehört 
gemäß den Angaben der Beobacliter dem tj Aquilaetypus an. Nach 
Andr^ dauert der Anstieg der Helligkeit 1.4. der Abstieg 3.0 Tage, 
nach Terkan 2.0, resp. 2.4 Tage. Da in der direkten Umgebung von 
T Vulj>eculae keine passenden Vergleichsterne vorhanden waren, 
so wurde T Vulpeculae an die nur 8° von ihm eatf ernte Vergleichs- 
stemgruppe von XCygni angeschlossen. 

Die Beobaf^tuiigeii umfassen die Zeit vom 9. Juli bis 18. Sep- 
tember 1906. Gem&ß deoseLben umlafit der Anstieg der Helligkeit 
1.2, die Abnahme 3.2 Tage, die sekundaien AnsohweUhmgen bedMen 
wohl noch weiterer Bestätigung. Für die Amplitude des Lksht> 
wechseis ergibt sich 1.20 Giößenklaasc; die visuellen Beobachtungen 
von Chandler, Luizet, Sawyer und Yendell ergeben in guter Über- 
einstimmimg mit den neuem Messungen von Terkan für die optische 
Amplitude 0.84 Größenklasse. Die Messungen am Meridianphotc« 
meter durch Pickering ergaben weniger, nämlich 0.60 Größenklasse. 

Wilkens findet als Mittelwert für das Verliültnis der photo- 
graphischen zur optischen Schwankung des Lichtes 1.5. 

4. S Sagittae. Dieser Verändcrhche ist einer der beetans- 
gcprägten Bqniaentanten des tj Aquilaetypns. Nach schnell ct- 
fo^gtem Anstiegs der Helligkeit bis zum Hauptmazimam fOhit der 
Liohtweohsel eine interme£äre Schwankung aus, die in der Kurve 
in einem deutlichen Buckel zum Ausdrucke kommt; auch Wilkens 
photographische TTciligkeitsmessungen beweisen diese charakte- 
ristische Eigenschaft, trotzdem die Messungen nicht sehr sahlrsiob, 
dafür aber sehr genau sind. 

Die photograj)his('lie Sciiwankung des Lichtwechsels ergab sich 
zu 1.30 Gröüenklas.seii. Eine ausführliche Diskussion der visuellen 
Messungen von (Jore, Yendell, Sawver, Pickering und Luizet durch 
letztern ergibt als VVert der optischen Schwankung 0.84 Größenklasse; 
neuere Messungen durch Pickering und Terkan ergeben einen ge- 
nngsm Wert, und zwar findet erster» 0.03 und letzterN* 0.67 Gröflen- 
klasse. Jedwifalls ist aber die optische Schwankung geringer als die 
photographisclie. 

Wilkens nimmt 0.77 Größenklasse als definitiven Wert der 
optischen Schwankung und findet damit für das Verhältnis der 
photographi.schen zu dieser 1.69. 

5. U Vulpeculae. Dieser Variable gehört nach den Unter- 
suchungen der Entdecker, Müller und Kenipf, zum C Geminorum- 
typus. Die optische Lichtzunahnie wie -abnähme soll in derselben 
Zeit erfolgen, eine Einbiegung der Lichtkurve ist von Müller und 
Kempf nicht bemerkt worden. Aus Wilkens' Aufnahmen ergibt 
sich dagegen, daß der absteigende Ast der photographischen Licht- 
kurve mit einem Buckel behitftot ist, so daA U Vulpeculae, wenigstens 
was den Lichtwechsel der blauen Strahlung angeht, eher sum 17 
Aquilae- als zum COeminorumtypus zu gehiken sdieint. Da U Vul* 
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peouUe ein aosgesproohen gelber Stern ist, so war von Tcmilieirein 
aal ein geringes aktinisohee Strahlongsvermfigeo sn schließen, und 
in der Tat folgt aus den Anfnahmen, daß die photographische Größe 
des Variabein zwischen 8.4 und 9.5 schwankt, während die visuelle 
Größe zwischen 6.9 und 7.6 eii^ieschlossen ist. Besw^en waren 
für diesen Veränderlichen, znmal mit Rücksicht auf die extrafokalen 
Aufnalunen, längere Expositionen erforderlich. Es wurden durch- 
Kc-hnittheh zwei Expositionen vorgenommen mit einer Dauer von 
7 und 15 Minuten, 

Da« Verhältnis der phot<^aphischen zur optischen Amplitude 
des Lichtwechsels fand sich gleich 1.6. 

6. d Serpentis. Nach den Angaben von Yendell BoU 
dieser Variable die korae Periode von 8.7 Tagen haben, ferner soll das 
Anwaefasen der Helligkeit etwas über 2 Tage, die Abnahme etwas 
über 6 Tage betragen, und 4.4 Tage nach dem Haaptminmram 
soll ein Nebenminimum auftreten, "Det Stern würde hiemach dem 
1} Aquilaetypns angehören und ist aus diesem Grunde photographisch 
von Wilkens verfolgt worden. ,J)\e Vermutung über das Verhalten 
der photographischen zur optischen Amplitude des Liehtwechsels 
hat sich aber in diesem Falle nicht bestäliizt, vielmehr ergehen die 
Messungen an den Aufnahmen von 30 Platten, daß d Serpentis 
phütographisch überhaupt als unveränderlich zu betrachten ist. 
Dieses liöäultat ist in Übereinstimmung mit den visuellen Messungen 
am Meridianphotometer durch Pickering, der ebenfalls keine merk- 
Ikiben Helligkeitsschwankongen an d Serpentis wahlgenommen hat 
vnd dSeipentis lür onveiSiiderlioh h&lt." 

Nach Ableitwig der wesentlichen Ergebnisse seiner Unter- 
suchungen hat Dr. Wilkens die Vergleichssterne ond Variabein zur 
Einreihung in das gebrauchliche Qrößenklassensystem an die Plejaden 
angeschlossen, deren photographische CJrößen durch die Unter- 
suchungen Schwarzschilds sehr genau bekannt sind. 

Auf diese VWise findet er lolgende Grenzwerte der Uelligkeits- 
schwankungen der genannten Veränderlichen: 



„Alle Variabein sind also photographisch l>edeutend schwächer 
als optisch; nur bei S U Cygni liegt der hellste Punkt des photo- 
graphischen Lichtwechsels innerhalb des Bereiches der optischen 
Strahlung, aber doch noch hart an dessen Grenze, sonst spielt die 
l)liotographische Liehtschwankun<^ bei keinem der andern Variabehl 
in den Bereich des optischen Liehtwechsels hinein." 



SU Cygni . . 
X Cygni . . 
T Vtüpeoulae. 
8 8agittie. . 
U Vwpeoolae 



photogr. 

7.1—8.3 
7.3—9.0 

6.3— 7.6 

6.4- 7.7 
a4— 9.5 



6.6— 7.4 
6.2—7.3 
6.4—6.2 

5.7— &4 
6.0—7.6 
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Zum Sohltttae seiner Untenuohaiigeii geht Dr. Wilkens noch 
kurz auf die walirscheanliche Unaohe des Dohtweehsels der Sterne 
vom obigen IVP'I'B starkem Aufliellens der blauen gegendber 

der gelben Strahlung ein. „Klinkerfuos hat zuerst die Hypothese 
aufgestellt, daß die Lichtschwankung dieser Sterne auf den Ebbe- 
und Flutorscheinungen einer absorbierenden Atmospliäre beruhe; 
unter Hinzuziehung der Annahnie, daß die Atmosphären jener Sterne 
wie die Erdatmosphäre eine weit stärkere Absorption der blauen 
als dor gelben Strahlung vornehmen, sclioint eine ungezwungene 
Erklärung des Übergewichte* der Amplitude der blauen über die gelbe 
Strahlung des Liohtwechsels zu folgen. Indessen macht Schwarz- 
Schild im I^sUe des von ihm unteisuchten lichtwechsels von Aquilae 
danmf aufmerksam, daß die Phasen des Lichtwechsels im Veihiltnis 
zur PeriheUage und Stellung des die Geseiteneracheinungen lie> 
wirkenden Begleiters in seiner Bahn so eigentümhch sind, daß die 
Klinkerfue^sche Hypothese doch noch zu Bedenken Anlaß gibt. 
t)ber die oben untersuchten Variabein liegen noch keine spektro- 
skopischen Bcobaclitungen vor, so daß eine Vergleichung des Licht- 
wechsels mit der Bahnbew^^uDg und PeriheUage des B^eiters vor- 
läufig nicht mögUch ist." 

Die Helligkeit der Nova in den Zwillingen 1903 ist von Prof. 
Barnard vom letzten Drittel des März bis zum November jenes Jahres 
beobachtet worden.^) Der Stern war zuerst rot, doch schwand die 
Färbung allmählich ToUständig. Anfangs war die Nova in der 
gleichen Stellung des Okulars wie jeder andere Stern am schMrten, 
aber in der lotsten H&lfte des April schien es Pnrf. Bamard, daß 
der Stern am schärfsten sich darstellte, wenn das Okular etwas 
Ober die Stellung hinausgezogen wurde, in welcher gewöhnlieh Fix- 
sterne das schärfste Bild zeigen. Am 31. August zeigt die Nova etwas 
nebeliges Aussehen. Am 21. September erschien sie bei 700 facher 
Vergrößerung am deutlichsten, wenn das Okular etwas weiter aus- 
gezogen wurde als bei andern Sternen, und zwar im Vergleiche mit 
einem Sterne 10. Größe um 0.29 Zoll. xVls Prof. Bamard am 30. März 
die schärfste f^instellung für die Nova ausprobierte, fand er zu seiner 
Überraschung, daß dies für zwei verschiedene Stellungen des Okulars 
Stattfond. Li der einen erschien die Nova von einem sohwaohoi 
rötlichen Halo umgeben, in der andern mit einem graublauen Halo 
von 4.8* Durchmesser, während der Stern selbst rötlicli war und ein 
Scheibchen von 0. l'' Durchmesser zeigte. Am 6. April war das rötliche 
Bild noch sichtbar, aber weniger auffällig, am il, August dagegen 
völlig verschwunden. Eine 1903 Februar 21 von Parkhurst an 
einem zweifüßigen Reflektor aufgenommene Photographie der 
Gegend, in der später die Nova sichtbar wurde, zeigt äußerst nahe 

1) Sirius 1903. p. 155 u. 20Ö. 
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bei dem Orte derselben ein sehr lichtschwaches Sternchen, von dem 
man annahm, daß es tatsächlich die Nova vor ihrem Aufleuchten 
sei. Als letztere indefisen wieder an Helligkeit abgenommen hatte, 
sali Pftyf. Bunaid am 1. September 1904 das kleine Sternchen dicht 
neben ihr, womit also bewiesen ist» dafi die Nova nicht damit identisch 
ist und am 21. Februar 1903 lichtsohwicher war ak dieses. Was 
die Helligkeit der Nova anbelangt, so gibt 'Prot Bamard dafür 
eine Reihe von Schätzungen. Gemäß diesen war der Stern 1903 
am 27. März 8. Größe, am 3. April 9. Größe, am 18. Mai 10. Größe, 
am 31. August etwa 12. Größe, im Dezember 12.3 Größe, 1904 im 
April und Mai 12. 1 Größe, in der ersten Hälfte des Oktober 13.6 Größe, 
Ende November 14.4 Größe, 1905 im November und Dezember 
14.7 Größe, am 27. Februar 1906 14.8 Größe. Nachdem erschien die 
Nova nur wenig heller als der oben erwähnte Stern dicht neben ihr, 
und bei schlechter Luft vermischt sich ihr Licht mit diesem. Die 
Vergleichung der Position der Nova mit einer Anzahl benachbarter 
Sterne «gab för Ftof. Bamard die Überseugung, daß sie vdOig an- 
beweglioh blieb mid auch keine Spur einer jährlichen Phrallaze er- 
kennen Ulfit. 

Nova velorum. Die Untersuchung von photographischen Stern- 
aufnahmen auf dem Hilfgobservatoriuni der Harvardsternwarte 
durch Miss Leavitt hat zur Entdeckung einer Nova geführt. Der 
Ort derselben am Himmel ist (für 1900) A R - 10»' 58^ 20«, 
D — — 53° 50.9'. Dieser Punkt liegt im Sternbilde des Schiffes Argo, 
und zwar in demjenigen Teile, der die Segel (Vela) bezeichnet. Der 
Stern steht 15'' südlich von einem Stemoheii 15. Grdße und folgt 2ß 
in Rektassension auf dasselbe. Wegen des kleinen Maßstabes der 
Platten waren Bfessnngen der P^tionen und Helligkeiten der Nova 
schwiefig. Die Nova findet sich nicht auf irgend einer Aufoahme 
vor dem 6. Beaeember 1905, aber seit diesem Datum auf 14 sp&tem 
Platten. Die letzte Platte vor dem Auftauchen der Nova war am 
12. Juli 1905 von diesem Teile des südlichen Himmels genommen 
worden, und auf ihr sind Sterne 11.5 Größe sichtbar. Die seitdem 
gemachten Aufnahmen sind in folgender Tabelle aufgeführt, welche 
die Zeit der Aufnahme (Jahr, Monat, Tag), die Expositionadauer in 
Minuten und die Helligkeit der Nova enthält. 



Jahr 

1905 

1900 

1906 

1906 

1906 

1906 

1U06 

1906 



Monat 



Tag BziKMltion Helligkeit 



7 

12 
1 
1 
2 
3 
3 
3 



12 60 <11.5 GroBe 
6 62 0.72 „ 

26 60 9.71 M 



30 6S 9.98 M 

3 60 0.95 

17 70 9.80 „ 

21 70 9.78 „ 

26 465 9.80 „ 



Digitized by Google 



62 



Fizsteme. 



Datum 





V# „ M A ^ 

MODAv 




jtxpottuon 




IWID 




Ott 


DU 


1A KK fimäHtm 


1906 


4 


30 


60 


16142 „ 


1906 


ff 


10 


60 


10.10 „ 


1906 


5 


12 


60 


10.1Ö „ 


1906 


6 


II 


64 


10.02 „ 


1906 


6 


13 


66 


aso „ 


1906 


6 


29 


60 


11.05 „ 


1906 


7 


2 


60 


<11.2 „ 



Die Anzahl der untersuchten Platten, auf denen die Nova nicht 
sichtbar» also schwächer als 11. Größe war, beträgt 127, und zwar 
reiohen dieeelben biB zam Jahre 1888 surauk. Zwei von diesen Anf- 
nahmen wurden mit dem 24-solligen Bmoetekekop und zwei andere 
mit dem 8-aolligen Baoheteleekop erhalten; sie zeigen Steine bis aar 
16. Große, aber keine Spur der Nova. Auf 25 andern Platten aind 
Steine bis 13.6 Größe dargestellt, aber ebenfalls ohne Andeutong 
der Nova. Diose letztere erUtt beträchtliche Lichtechwankungen 
während der Zeit, daß sie beobachtot wurde, und Prof. Edward 
Pickering liält es nicht für ausgeschlossen, daß sie wic^ler heller 
wird, so daß ihr Spektrum photographiert werden kann. Sollte aber 
die,ser Fall auch nicht eintreten, so kann doch kein Zweifel sem, 
daß es sich um eine wirkliche Nova handelt.^) 

Die Entdeckung und Vermessung von 860 neuen DopptbtoniOB 

veröffentlicht R. G. Aitken^). Sic führen die Katak^ummetn 
A 901 bis 1250. Unter ihnen liaben 267 Distanzen des Begleiters 

von weniger als 2*, bei 31 ist die Distanz kleiner als 0.25*, bei nenn 
erreicht sie etwa 5". Bei elf Sternen des Verzeichnisses finden sich 
nähere Begleiter zu Struveschen Doppelsternen, bei vier nähere Be- 
gleiter zu Herschelschcn Doppels ternen. 

Neu aufgefUHlMie Ooppelsterne» J. E. Espin gibt das folgende 

Verzeichnis der von ihm entdeckten Doppelsteme.3) In demselben 
bezeichnet Nr. die fortlaufende Nummer, B. T>. die Bezeichnung des 
Sternes in der Bonner Durclimusterung, R. A. und D. gelten für 1900, 
P. ist der Positionswinke], D. die Distanz in Bogensekunden. M. be- 
zeichnet die Größenklasse des Hauptstemes lind seines Begleiters. 
In der letzten Kolumne ist das Datum der Messungen in Jahren und 
Braohteilen derselben angegeben. 



1) Harvard College Observatoiy. Cixonlsr Nr. 121. 

2) Liok Obs. Bolletm Nr. 93. 

*) Mbnfehfy Nolioes Royal AstioiL Soo. M. Nr. i. Jannszy im. p. 146|. 
May 1900. p. 480. 
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Nr. 


B. D. 


ILA. 1900 


Dekl. lÜÜO 


p. 


D. 


M. 


Datiim 




+00. fo 


h 

0 


m 

20.6 


0 

+ 38 


14 


• 


5.50 


8.6 


9.6 


1905.89 




• 




41.5 


38 


15 


2o2.o 


5.812 


9.5 


9.5 


1905.83 




«T/. 19U 




41.8 


38 


5 


544.8 


1 A Ktl 

10.00 


8.6 


13.7 


1905.86 




OT 1 4Q 




42.8 


38 


6 


OKA A 


tt At% 


9.0 


14 


1905.86 


OOA 


Jo, 144 




49.9 


38 


27 




ß 1 A 


9.0 


12.5 


190.'). i 9 




tA 000 


1 


34.6 


34 


17 


78. 1 


3.46 


9.3 


9.8 


1905.90 


aCSBo 






61.0 


37 


30 


A K 
W.O 


5.01 


0.7 


0.7 


lv06.7V 


229 




2 


5.2 


37 


37 


38.2 


1.G7 


9.0 


10.5 


1905.87 








8.2 


37 


40 


OAl tl 

50 1.0 


2.80 


9.3 


9.9 


1 AAR OT 




o7. oCM) 




35.6 


37 


59 


Q1 1 

ol.i 


0 CkK 
O.VO 


8.7 


9.5 


1 flAfi BO 

1905.83 




9V. 004 




46l6 


30 


20 


100.0 




&7 


0.6 


■ HAK OJ 

11IW.V4 






3 


37.4 


35 


0 


QA 1 

8U± 


4 ± 


8.6 


12.0 


lwo.87 








39.0 


33 


34 


I 


5 ± 


9.3 


12.0 


1»: 1.5.0» 


236 


34. 732 




41.4 


34 


44 


0*T1 0 

j271.3 


2. 5 

OK AI 


12,0 
A » 


12,0 

a7 


1905.89 ÜU 
1000.88 Ao 




t>4. 744 




44.0 


34 


22 


352.8 


4 A4 * 


9.3 


o.n 


1 nr\K AA 


237 


33. 757 




54.6 


33 


58 


117.8 


6.65 


9.0 


10.0 


1905.88 




«>4. 809 




59.4 


34 


22 


sf 


2 ± 


9.3 


9.5 


lyO.).SH 


230 


35. 866 


4 


16.5 


35 


59 




4± 


9.0 


12.0 


1905.87 




OA 1 AOO 

.>v. 1 080 




44.0 


39 


18 




5 i 


9.5 


11.0 








18 48.0 


36 


41 


69.8 


AO 

2.05 


9.1 


10.7 


ltfOo.71 


242 


36.3730 


19 46.4 


36 


28 


22.1 


2.22 


0.5 


10.0 


1005.86 


3s49 


84.9844 




68.2 


36 


6 


294./ 


4 

4.78 

40. 7 z 


9.0 

7.5 
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11.5 
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IWÖ.71 

lUUO.OvAiS 




94.0904 


20 


10.6 


35 


7 


' 14.1 
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0.00 
4.74 


C = 
D» 


12.0 

18.2 


1 AAR AO ur^ 

ivuo.twui# 


SSiO 


«BLoBlO 




26.6 


30 


47 




4. /o 


9.4 


9.5 


1 flAP; TO 


246 


38.4183 




27.0 


00 


11 


( 8.2 

lose 4 

(3o5.4 


41 Ol 
1 A AO 

10.93 


9.0 


11.5 
10.5 


1 TO A 4^ 

190o.74fiAU 


»«7 


OD. 416 




32.6 


36 


30 


1 AI A 

147.9 


IC <4A 

5.49 


8.8 


10.2 


1005.10» 


249 


30.417J 




36.1 


30 


42 




5.50 


9.0 


13.0 


1 4M 1 A4 

1 t.).i»4 


£4v 


«>.>.403i 




44.0 


34 


2 


22.3 


5.41 


9.0 


10.0 


1 tu iT. U A 
IUOO.8U 


2oU 


do.428 j 




48.2 


36 


22 


8i.o 


A 04) 

4.z6 


9.2 


12.5 


1 4W 1 K 42 A 
IUUO.8O 


251 


36.4302 




64.8 


36 


21 


142.9 


41 00 

0.52 


8.7 


0.3 


lUUo.oo 


252 


36.4442 


21 


6.2 


37 


0 


1 70.2 


3.49 


8.7 


9.5 


1905.75 


Mo 


37.4207 




6.7 


37 


12 




■) 4 41 


&9 


0.6 


1 fMXK. TK 


nKÄ 


3/.4210 




7.0 


38 


4 




.) 00 


8.8 


0.1 


11IU0.70 




39.4473 




7.1 


40 


7 




4 UA 

4.8y 


8.9 


11.7 


1 »UO.o4 


200 


Jl>.44Hl 




9.0 


40 


7 


280.5 


4 0 4 

4.54 


9.5 


9.7 


iyuo.i>4 




JH. 4.55) i 




9.1 


38 


32 


32,1. 1 


5.80 


8.0 


12.0 


1 AAR Ol 


258 


35.4543 




25.5 






Orr 0 

1 355. J 
1 203. .i 


A ryci 
4.0Se 


0.3 

A = 


12.0 
0.0 


1V0O.o7JdU 

1 AAR QO A U 




38.4522 




28.2 


38 


2'2 




2. HO 


9.2 


9.6 


1 AAn AO 




38.4525 




28.5 


38 


35 


280.8 




9.0 


13.0 


I AA^ 


ZDl 


30.4606 




4&2 


30 


62 


IAO r 

162.0 


4 HT 

4.U7 


0.2 


0.2 


IWnKVD 


zo2 


30.4884 


22 


32.4 


37 


9 


102.2 


0.1 6 


8.7 


10.5 


1 n4tR TO 








32.4 


40 


38 




Ö .10 


8.9 


14.0 




264 


40.4862 




33.0 


40 


30 


356.4 


8..>1 


8.6 


12.5 


1905.84 


265 


32.4501 




39.3 


33 


6 


1.4 


8.49 


8.8 


9.3 


1905.93 


266 


39.4968 




48.8 


39 


48 


84.8 


13.75 


8.0 


10.7 


1905.86 


267 




23 25.8 


38 


57 


174.0 


2.21 


9.6 


11.0 


1905.86 


268 


30.5161 




41.9 


30 


50 


266.3 


4.23 


8.6 


10.0 


1005.70 




4a6160 




43.1 


40 


33 


216.5 


26u78 


7.0 


a4 


1006.04 
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Nr 1 

*^ mm 1 


B. D. 


R. A. 1900 
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p. 


D. 
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• 
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1905 79 
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UnltfMiliaiigMi flbtr das Doppetolinif jvtem 61 Cygni Iwt Osten 
BefgBtnind MugelQhrfc.') In seiner Abbandhuig hebt er einleitsnd 
hervor, daß die Kenntmia der FAraUaxe dieses Uassisohen Systems, 
trotcdem sich zahlreiche Beobiofater seit Bessel auf verschiedenen 
Wegen um die Bestimmung dieser Konstanten bemüht haben, 
nicht als vollkommen gesichert betrachtet werden kann, da die Werte 
in dem Zeiträume nach den ersten Bestiniinungen von Bessel, C. A. 
F. Peters und Johnson sämtlich größer ausfielen, um gegen das Ende 
des vorigen Jahrhunderts merklich unter den Besseischen Wert zu 
sinken. Mit letzterm stimmen wieder die Ergebnisse der photo- 
graphiflchen Messungen nahe überein, wenn man die nach den 
Untennohnngen von Jaooby und Davis nicht einwandfreien Be- 
stimmwngen van Pritchard ansschüeBt. Aus diesem Grande schien die 
Anatellnng weiterer Untersuchungen geboten; aufierdem be- 
abeicbtigte aber der VerCuser, einen Beitmg zur Bestimmung der 
Eigenbewegung des £^ntems und der von Dun^r und 0. Stnive unter- 
suchten Krümmung der relativen Bahn des Begleiters zu liefern, sowie 
die von J. Wilsing aufgefundenen Abweichungen im Gange der 
scheinbaren Positionen von der parailaktischen Kurve einer Prüfung 
zu unterziehen. 

Die Aufnahmen sind möglichst gleichmäßig über den Zeitraum 
von vier Jahren, von August 1899 bis September 1903, verteilt 
worden. Als Leitstern wurde während der Exposition der Platte 
61]^ Cygnt am optischen Fenuohra des Upsalaer Refraktors gehalten, 
dessen Im den Aufnahmen meist sinnlich stark abgeblendetes 
CH^ektiv einen Durchmesser von 33 em und eine Brennweite von 
4.36 m besitzt. Die vier bis acht Aufnahmen auf jeder Platte liegen 
in der Kichtong des Deklinationskreises nebeneinander imd ent- 
sprechen Expositionszeiten von 20 bis 180 Sekunden. Die Gesamt- 
zahl von 115 Platten hat Verfasser nach Beschaffenheit der Bilder 
und nach Maßgabe ihrer Verteilung in bczug auf die verschiedenen 
Phasen der parailaktischen Verschiebung gesichtet und auf den 
53 ausgewählten je vier Aufnahmen gemessen. 

Prof. Wilsing hatte früher (1897) gefunden,^) daü der Unter- 
aehied zwischen den Werten der Parallaxe, die auf den Messungen der 
Abstände zweier Veigleiohssteme beruhten» vcm denen der eine nahe 
in der VerlSngemng der VerbindungiBlinie der Komponenten, der andere 
in der Raditung senkrecht auf derselben gelegen war, die Unsicher- 
heit der Me^ungen beträchtlich überstieg. Weitere KontroU- 
Tnessungen führten zu dem aUgemeinen Ergebnisse, daß der Betrag 
Parallaxe, wenn Distanzen benutzt wurden, welche auf der 
Verbindungslinie der Komponenten senkrecht standen, 0.23^ nicht 

Not» acte reg. soc. scient Upaalifliiib 1900. 1. Kr. 3. KritiMhe 
Bcsprednuig dsnelben von J. Wilaing In Vierteljahissolir. d. Astron. Ges. 1900. 

i». 36, woraus oben der Text. 

*) Publ. Astrophys. Obs. zu Potadam 11. p. 36. 
Klein. Jahrbuch XVII. 5 
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erheblich überschreiten konnte. Hiemach durfte das Vorhandenaein 
reeUer Verschiebungen der Bilder periodischer Art vermutet werden, 
welche vom Positionswinkel der gemessenen Distanz abhängig sich 
mit den eigentlichen parallaktischen Schwankungen vermischten. 

Die genaue Prüfung ergab, daß eine reelle Ungleichförmigkeit 
in der Bewegung des Sternes als wahrscheinlichste Ursache der Ver- 
Hohiebimgen Mitwiwhinen mi. VefsohiedeiiMi dtnM dumoif dsS 
dieie fiohwaiikiiiigen Wurkmigen der 9ltmo&skätm6bm Diapmaa 
Min USnnten» und dio DidniHion dw ¥on Boigrtnnd *»gp( ite Btfn 
Messungen hat nvn gleichfalls das Vothandwiaein periodischer Ab- 
weichungen nicht pnrallaktischer Art ergeben, welche durch die 
Wirkung der atmosphirischen Dispersion bedmgt zu sein scheinen. 

Als definitiven Wort, den seine Untersuchungen für die Parallaxe 
des Systems ergaben, findet Bergstrand 71 — 0.2926" ± 0.0073^. 
Prof. Wilsing findet, daß die Wirkung der Dispersion doch noch 
nicht so weit klargcstollt sei, daß sich mit derselben die Wahl des 
vom Verfasser angenommenen kleinem W^crtes für die Parallaxe 
theoretisch begründen liefie. 

Die Balm d«i DwtMtlWi A^l^ Der Ort dieses Stenias im 
Sfterabüde der Jungfrau ist (ffir 1900) A R = ISi" 38b 40*, D = ^-u"* 
21. Derselbe wurde von Bumham 1878 mit dem 18-iolligen Re- 
fraktor zu Qiikago als doppelt erkannt, bestehend aus zwei gleich 
hellen Sternen 6.2 Größe. Nur die größten Instrumente können die 
beiden Sterne getrennt zeigen. Schon 1892 fand Glasenapp, daß 
die Umlaufsperiode derselben etwa 30 Jahre betrage. Eine neue 
Bahnberechnung hat jetzt R. G. Aitken ausgeführt und dabei alle 
vorhandenen Messungen bis 1906 benutzt.^ ) Er findet folgende Bahn- 
elemente: 

P -t 84.4 Jahn 

T 1906.3 
e- 0.27 
*- 0.81' 
• - 292.0"* 
ft- 43.3 
1 = ±66.0 

Für die scheinbare Bahn erhält er folgende Werte: 

Halbe große Achte 0.60' 

„ kleine „ 0.27 

AbsUnd des Sternes yom Zentnnn .... 0.046 

Poritiooswfalkiel der großen Bahnaohia . . . 42.46* 

M des PanastnuDs 86&86 

Spektrum des Sternes Plejone. Dieser Stern, einer der hellen 
Sterne der Plejadengruppe, ist seit 1888 auf dem Artrophysiknlliwligin 
Observatorium zu Potsdam und ebenso auf der Harvaidstemwarte 



X) Liok Obs. BoUelin Mr. 101. 
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SU Cambridge spektroekopisch aufgenommen worden. Derselbe 
zeigte die hellen Wasserstofflinien sehr deuthch, nunmehr maoht 
aber Prof. Edwin B. Frost die Mitteilung, daß auf seinen jüngst ge- 
machten Aufnahmen mit dem vortrefflichen Brucespektrographen 
der Yerkesstem warte, diese hellen Linien verschwunden sind.^) 
Deren Sichtbarkeit war zuerst 1889 von Prof. E. C. Pickering als 
Ergebnis einer Untersuchung der Harvardplatten durcli Miss Maury 
angekündigt worden.') Platten, welche auf dem Potsdamer Ofaaerva- 
torium 1891 und 188K2 exponiert worden, zeigeii die heUen Linien 
ebenlaDs sehr klar. Die Aufnahmen am Yerirasoheervatorium fanden 
statt 1906 November 10» Desember 4, Dezember 26, 1906 Januar 26, 
Januar 29, Februar 19. Prof Frost teilt femer mit, daß nach Hit> 
teilung von Prof. Pickering die Linie Hß im Spektnim des Sternes 
1888 Dezember und 1896 Dezember 31 hell erschien, und daß die 
Untersuchung von 22 Platten, die in 13 Nächten während de« Herbstes 
1896 aufgenommen waren durch Miss Canon keinerlei Variation in 
der Intensität der hellen H/?-Linien auf diesen Platten erkennen 
ließ. Dagegen schreibt Prof. Pickering unter dem 20. Februar 1906: 
,J)ie Linie Hß erscheint nicht mehr hell auf unsern Photographien 
▼on Flejone.** Sie ist nioht zu sehen auf dem Abdrucke dnes Negativs, 
wekhes 1906 Januar 30 mit dem n&mlichen Apparate wie die frOhem 
eriialten wurde. So ist also die Tatsache, dafi die hellen Wassentoff- 
linienimSpektrum der Plejone verschwundra sind, und nur die dunklen 
Absorptionslinien allein sichtbar blieben, nicht zu bezweifeln. 
Weitere Aufnahmen des Spektrums dieses Sternes müssen zeigen, 
ob und welche Periodizität in diesem Vorgange sich ausdrückt. 
Jedenfalls ist dieser Stern den verändorHchen Sternen zuzuzählen, 
auch wenn eine Helligkeitsschwankung desselben nicht nachweisbar ist. 

Das Spektnim von e Pegasi ist von Dr. £. Haschek und Dr. K. 
Koetersitz nach einer ihnen eigentümlichen Methode untenucht 
worden*) an N^tiven, die von der Liokstemwarte und dem Terkes- 
observatorium stammten. Es eigaben sieh dabei Unterschiede, 
welche die Genannten daianl führten, den Stern als veränderlush an 
betrschten. Die Einaelheitea muß man im Originale nachkssn. 

Veränderung im Spektrum von C Bootls. Eine merkwürdige 
Veränderung in diesem Spektrum haben H. Ludendorff und 
G. Eberhard auf dein Astrophysikalischen Observatorium konstatiert 
und berichten darüber.*) 

„Unter den Spektrogrammen,'' sagen beide Astrophysiker, „die 



>) Astrophys. Joonisl 1906. p. 96& 

«) Aatron. Nachr. 1889. 128. p. 95. 

3) Sitzungsber. d. K. K. Akad. d. Wissensch. Wien. Mathem.'naturw» 
Klasse IICAbt. Ua Juli 1905. — Sirius 1906. p. 86 ff. 
«) Astnn. Naohr. Nr. 4067. 
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wir seit einigen Jahren mit dem am photographiacfa«!! 32.5 em- 
Refraktor des Astrophysikalischen ObservatoriumB angebrachten 
Spektrographen IV (drei Prismen) hergestellt haben, um die Radial- 
geechwindigkeiten einer Anzahl von Sternen zu bestimmen, be- 
findet sich auch eine Aufnahme des Spektrums von CBootis, welche 
Ludendorff 1905 Juni 3 angefertigt hat, und welche die erste ist. 
die wir von diesem Sterne erhalten haben. Leider wurde die Platte 
nicht mehr an demselben Abende entwickelt, so daß die merkwürdigen 
Erscheinungen, diA das Spektnun äm StomeB damals bot, orst bei 
der Entwickliing am wiohiiten Tage von Bbflcbaid bomoi^t wnidcD« 
Das Spektrum adgte nämlich einige eahr aiifMknde,bmteEmMMons- 
banden, so daß ea eine gewiaee Ähnlichkeit mit dem der neuen Stenie 
hatte. Das Wetter geatotteto am n&chsten Abende (Juni 4) keine neue 
Aufnahme, dagegen gelang eine solche Juni 5, die aber ebenso wie 
alle andern, welche wir seitdem von dem Spektrum von C Bootis 
erhalten haben, keine vSpur der erwälmten Eigentümhchkeit verrät. 

t Bootis ist ein Doppelstern, dessen Komponenten ziemlieh gleich 
hell sind und zur Zeit unserer Beobachtungen einander so nahe standen, 
daß sie in dem 24 cm-Leitfernrohr des photographischen Refraktors 
nicht mehr getrennt werden konnten; nur bei guter Luft sah man, 
dafi das Bild des Steinea Unglioh war. Daa Spektrum, wie ee der 
Spektrograph IV abbildet, rShrt daher yon bnden Komponenten 
KUglmch her, und die von anderer Seite früher gemachten Beob- 
achtungen beaidien sich ohne Zweifel auch auf das Geeamtepektrum 
beider Sterne. Der Draperkatalog ordnet das Spektrum in die 
Klasse A ein, Vogel in die Klasse la 2; Ix>ckyer zählt den Stern zu 
den ,,Sirian Stars". Nirgends findet sich erwähnt, daß das Spektrum 
irgend eine besondere Eigentümlichkeit gezeigt hätte. Auf dem 
Potsdamer Observatorium finden sich im ganzen vier Aufnahmen 
des Spektrums aus frühem Jahren, von denen die erste 1806 Mai 6 
von Wilsing mit dem Spektrographen D (geringe Dispersion) heige- 
atellt worden ist. Dieae Platte zeigt anfler der teie der Waaaeratoff- 
linien nur noch die Kakiumlinie X3994, und auf Grund dieaer Tat- 
aaohe hat Vogel die oben erwfthnte Klaaaifisierung vorgenommen. 
Die drei andern Aufiiahmen sind von Hartmann mit dem Spektra- 
graphen I am 80 cm-Refraktor gemacht worden, und zwar 1902 
Juni 3, Juni 4 und Juni 26. Außer der Serie der Wasaerstofflinien 
und der Line A 3943 ist auf ihnen noch die Magnesium linie X 4481 
siclitbar, sowie vielleicht Spuren von andern Absorptionalinien. Von 
hellen Banden ist nichts wahrzuneliinen. 

Auf den von uns im vergangenen Sommer mit dem Spektro- 
graphen IV erhaltenen Platten ist nur die Strecke des Spektrums 
von jl 4090 bis jl 4300 völlig scharf abgebildet. In diesem ganzen 
Bereioho «eigen die Spdctran — abgesehen von dem ersten IQOff 
Juni 8 erhaltenen — nur die Wasserstofflinia Bf, die nooh dasu 
aufierofdentlioh verwaschen ist und sich kaum vom kontinuierlichen 
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- Spektrum abhebt. Auf einigeD hatten ist noch die Magneeittm- 
linie il4481aogedeatet, indeaaen so aohwaoh, daß auf dieMemng 
derselben verzichten mußten. Andere AbaoiptionBlinien konnteii 

wir mit Sicherheit nicht festfitellen." 

Das am 3. Juni 1906 aufgenommene Spektrogramm weicht von 
allen andern also darin ab, daß es eine Anzahl heller (Emissions-) 
Linien zeigt, die sich über das kontinuierliche Spektrum, das den 
Hintergrund bildet, lagern; von dunklen Linien zeigt dieses Spektro- 
gramm nur die an den andern Beobachtungsabenden erhaltenen auf, 
und Hf als einzige meßbare Absorptionslinie. Die beiden Beobachter 
haben die Wellenlängen X der Mitte von sechs hellen Emissions- 
banden genau gemessen und außerdem in dem brechbarem Teile des 
Spektrums noch die Lage von mehrem hellem (aber in der Abbildung 
nnsohailen) Banden durch Sch&taung bestimmt. Unter Benutsung 
der dunklen Linie Hf eigsben die Messungen eine Geschwindigkeit 
des Sternes in der Richtung zur Sonne hin von 11 bis 12 km pro 
Sekunde. Eine sichere Identifizierung der hellen Banden mit den 
Linien bekannter Elemente ist nicht möglich. Wie erwähnt, sind 
diese hellen Banden bei keiner spätem Aufnahme mehr gefunden 
worden. ,,Nach dem Gesagten/' bemerken die beiden Astrophysiker, 
„ist C Bootis jedenfalls ein Objekt, welches sowohl photometrisch 
wie spektroskopisch aufmerksam verfolgt zu werden verdient. 
Schon mehrfach hat man ja in den Spektren von Sternen Ver- 
änderungen konstatiert, doch ist uns, von den neuen Sternen ab- 
gesehen, kein 3*811 bekannt geworden, in wekshem eine so bedeutende 
Änderung — das Verschwinden einer ganzen Anzahl Stadler Emissions - 
banden — in so kurzer Zeit, nämlich im Laufe von zwei Tagen, 
yor sich gegangen wäre. Es ist sehr zu bedauern, daß wir nicht an- 
geben können, wie lange die Emissionsbanden zu ihrer Entwicklui^ 
gebraucht haben. Vielleicht finden sich auf andern Sternwarten 
Beobachtungen, welche wenigstens die Ermittlung eines Grenz- 
wertes für diesen Vorgang ermögUchen." 

Nene spektroskoplsehe Doppelsterne. Auf der Licksiernwarte 
und auf dem Yerkesobservatorium ist wiederum bei mehrem Steinen 
durch i^otographisohe Aufiiahmen eine wiaderlushe Bewegung 
In der Oeskditslinie zur Erde nachgewiesen worden, womit diese Sterne 
üi die Reihe der spektroskopischen Doppelsteme treten. Folgende 
wurden auf der lickstemwarte von J. G. Moore nachgewiesen.^) 

rUrsae majoris 
(AR = 9i> 2.7*»; D = ^-68• öö'). 

Aus fiinf in der Zeit vom 22. Januar IfiOO bis zum 29. Januar 
1906 aufgenommenen Platten ergaben sich radiale Geschwindigkeiten» 
die zwisdien — 1 und — 10.2 km pro Sekunde sdiwanksn. 



1) Astnphys. Journal 1906. p. 268. 
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jlHydne 
(A R = lOh «.7^; D = — !!• 510. 

Die speklrographiaohen Aufiiahiiien gesohahen iwiaöhen 1880 
MiiB 30 und 1804 MSn 31 und Uefertem Radidlg^wiiidigkeiteD 
iwiMben + 15.1 und +24.1 km pro Sekunde. Dm Spektnim gebfirt 
tum Typus K der HArvaidspektoa. 

/xUnae majoris 
(A R = lOii 16.4PB; D s + 42'' Ol. 
Die fünf Aufnahmen des Spektrama geeohaheo iwiadien dem 
24. Februar 1887 und dem 4. Januar 1806. Das Spektnim gehfirt 
sum Typus II» und die Gesohwindigkeiten liegen iwisohen — 10 und 
27.4 hm. 

Die samtlichen Aufnalimcn der vorgenannten drei Sterne ge- 
schahen mit dorn Millsspektrographen. Eine Ableitung der Umlaufs- 
zeiten dieser spektroskopischen Doppelsteme ist aus den bisherige 
Messungen nicht möghch. 

Y Ophiuchi 
(A R = 17»» 47.3m; D = — 6* 7'). 

Der Charakter dieses veränderlichen Sternes als eines spektro- 
skopischen Doppelstemes wurde von S. Albrecht (Lickstem warte) 
aus einer Reilie von Aufnahmen mit dem Einprismenspektrographen 
in der zweiten Hälfte des Jahres 1905 erkannt. Die Umlausfperiode 
fällt zusammen mit der Periode des Licht Wechsels und beträgt 
17.12 Tage. 

Die folgenden vier Sterne wurden auf der Yerkesstemwaite von 
Prof. Edwin B. S^roet als spektroskopisohe Doppelsteme naofage- 
wiesen.^) 

BD — l«* 1004, 6.1 Gf66e 
(AR=:0it 36»; D= — 1« 11% 

Das Spektnim ist da^enige der Steine des (kkaatypOB, und die 
linisin sind breit. Die Hdiumlinie X 4388, eine der am besten meß- 
baren Linien in diesem Spektrum, scheint eine von den Ver- 
schiebungen der andern Linien verschiedene Ortsverschiebung von 
ihrer normalen Lage zu besitzen, was auf einen zweiten Begleiter 
zu deuten sclicint. Die vier spektrographischen Aufnalimen ge- 
schahen zwischen 1905 Februar 13 und 1906 Februar 16. Die Ge- 
schwindigkeiten variieren zwischen — 34 und -f 132 km in der 
Sekunde. Es scheint, daß die Periode des Umlaufes kurz ist. 

29 Canis majoris, 4.8 Größe 
(A R = 7h 14n>; D ^ — 24° 23'). 

Von dem Spektrum dieses Sternes liegen photographische Auf- 
nahmen vor aus den Monaten Januar und Februar 1906. Sie zeigen 



1) A. a. 0. p. 264. 
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Geech windigkeiten, die zwischen — 3 und — 243 km in der Sekunde 
betragen. Die erste und dritte Platte, welche die sehr großen Ge- 
schwindigkeiten andeutet, sind übrigens unterezponiert und daher 
die Resolteto unsibher. Die Linienvenohiebiiiig in lokfaer irt in- 
doMBu nofaer und die Periode aaaoheinend kmzA 

fi Orionis, 4.3 Größe 
• (A R = 5h 67«»; D = + 9° 39').' 

f Von 1905 November 24 bis zum 9. Februar 1906 wurden sieben 
spektroskopische Aufnahmen dieses Sternes erhalten, welche radiale 
Greschwindigkeiten von + 21 bis + 71.5 hm erkennen lassen. Das 
Spektrum ist nicht sehr von demjenigen des Sternes a Cygni ver- 
schieden und zu Messungen der Lage der Linien sehr geeignet. Die 
Aufnahmen vom 5. und 8. Januar 1906 deuten an, daß die Periode 
nur kon ist. Einige Platten geben schwache Andeutungen Ton 
linien eines sweiteii Breiten, doeh müssen hierüber weiteie Auf- 
nahmen entsohetden. 

T Mönoceiotis 
(AR = eb 20»; D = + 7« %% 

Ein verinderlioher Stern, dessen Helligkeit zwisohen 6. und 
8. Or5fle schwankt. 8«n Spektrum ist dem Soomenspektrum ShnUoh. 
DieLiehtsohwSohe machte lange Exponierung der Platten erforderiioh. 

Die Radialgeschwindigkeit verändert sich nicht sehr, aber sie ist 
doch unsweif elhaft. Die Periode des Liohtweohsels beträgt 27 Tage. 

OsiahfilndlgkaitihMtlmmniigaii der ipektroskopliehen Normal* 
itome sind 1906 auf dem Observatorium zu Flagstaff (Arizona) 
▼on V. W. Slipher ausgeffihrt worden.^) Hierbei wurde statt des 
Sternes a Crateris, welcher sich zu nahe bei der Sonne befand, der 
Stern y Cephei gewählt, einer von den drei Sternen (t Aurigae, 
£ Leonis, Cephei), welche Prof. Frost zur Ergänzung vorgeschlagen 
hatte, falls aus irgend einem Grunde ein Stern der obigen Liste nicht 
beobachtet werden könne. Daneben hat Slipher noch eine Anzahl 
Eztraspektrogramme der Sterne a Persei und a Bootis aufgenommen. 
Um die Genauigkeit der Aufnahmen zu prüfen, wurden in geeigneten 
Zwischenzeiten auch Spektra der Venus, des Man und des Höndes 
aui^gsnommen und ans den LinienTersohiebungsn derselben die 
Geschwindigkeiten dieser Planeten abgeleitet. Ber Vergleich dieser 
gemessenen mit den aus der Bewegungstheorie berechneten Ge- 
schwindigkeiten lieferte einen direkten Maßstab für die Genauigkeit 
dieser Art von Messungen. Der Spektrograph, mit dem die Auf- 
nahmen erhalten wurden, war an dem 24-zolligen Refraktor des 
Lowellobeervatohums angebracht. Als Vetgleichsspektnim diente 
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das Funkenspektmm des Molybdäns und einer Legierung von Bisen 

und Vanadium. 

Die Kontrollauf nahmen der Spektren des Mars, der Venus und 
des Mondes zur Vergleichung der aus den Aufnahmen beobachteten 
und der berechneten Radialgeschwindigkeiten ergaben eine recht 
befriedigende Übereinstimmung. So wurde für Mars am 28. April 
190Ö die relative Geschwindigkeit in der Gesichtslinie 1905 zur Erde 
gleich — 8.39 km in der Sekunde gefunden, während die Rechnung 
gemäß der Theorie der Marsbewegung dafür — 7M km ergibt. Für 
den Planeten Venua fand sich Juli 11 speklrographiBoh die Radial* 
geaohwindig^eit an 13.72 ihn der Theorie gemäß so + 13.40 ia»; 
ffar den Ifon Oktober 5 spektrographisch +0.ß6 km, reohneriaoh 
+ 0.66 km. Sämthche KontroUauäiahmen dieser Art aeigten in 
ähnlioher Weise» daß die apektragraphisohfln Bestimmungen Ver- 
trauen verdienen und frei von wescntliclien systematischen Fehlem 
sind. Slipher teilt die Messungen an den Spektrogrammen der 
oben bezeichneten Standardsterne im einzelnen mit und gibt dann 
die Mittelwerte der so erhaltenen Geschwindigkeiten für jeden Stern. 
Bei letztem wurde darauf die durch die Eigenbewegimg und Rotation 
der Erde erforderlichen Korrekturen in Anrechnung gebracht und 
anl dieaon Wege sohließlioh die rebtiTie Gesehwindüi^t der be* 
treffenden Sterne mit Besug auf die Sonne erhalten. Fdgendea ist 
das endgültige Ergebnis der Aufiaahnien und Ausmeaeun^en Slipliers. 

Die 'Zahlen bezeichnen die Gesohwindigkeiten pro Sekunde in 
Kilometem, — bedeutet AnnSherung, -f Entfernung von der Sonne. 

aArietis. Mittelwert aus den Aufnahmen von drei Abenden: 

— 14.3 km, Frost, Adams und Campbell haben früher fSr diese 
Geschwindigkeiten im Mittel — 13.8 km gefunden. 

a P e r s e i. Radiale Geschwindigkeit im Mittel von fünf 
Beobachtungsabenden — 2.5 km. Die frühem Bestimmungen von 
Adams, Belopolsky, Campbell, Frost und Vogel ergaben im Mittel 
~2.6 km, 

ßhe'po T { B. Im Mittel aus drei Beobarhtimgsabenden ergibt 
sich als Radialgeechwindigkeit — 13.0 km» iTrost und Adams fanden 

— 12.4 km. 

^Geminorum. Drei Beobachtungsabende lieferten den 
Wert -f 3.3 km. Der Mittelwert der frühern Bestimmungen von 
Adams, Belopolsky, Frost und andern Beobachtern ist + 3.5 hn. 

a B o o t i s. Im Mittel aus fünf Beobachtungsabenden folgt 
als Radialgeschwindigkeit dieses Sternes — 4.7 km. 

Sämthche frühern Aufnahmen von Adams, Frost usw. ergaben 
als Mittelwert — 5.0 km. 

/^Ophiuohi. Drei Beobachtungsabende lieferten als Mittel- 
wert — km. Die frühem Bestimmungen von Vnmt, Adama 
und Novell ergaben im Durohsohnitt — 12.7. 
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^Aquila. Der Ifittehrert fttr die BadiatgeMbwindigkeit 
ist lUMih drei Beobaehtongsabeiiden — 2.6 km. 

Das Mittel der frühem BesÜmmungen von Adams, Frost usw. 
ergibt — 1.9 ifcm. 

f P e g a s i. Nach vier BeobachtongBabenden esgab sieh für 
die Radialgeechwindigkeit dieses Sternes + 6.1 km. 

Die frühem Beobachtungen der andern oben genannten Spektro- 
skopiker lieferten im Mittel des nämlichen Wertes +6.1. 

y-Piscium. Das Mittel aus drei Beobfiwihtungsabenden ist 

— 11.3 km. Die frühem Messungen von Frost und Adams ergaben 

— 10.9 km. 

y C e p h e i. Die Aufnahmen an drei Abenden lieferten als 
Radialgeschwindigkeit den Wert — 41.9 km. 

Frost, Adams und Belopolsky luidai früher nahe überein- 
stimmend damit im Mittel ihrer Messungen — 41.1 km. 

Die Messungen seigen, wie man sieht, eine gute tTbereinstimmong, 
und man darf m der Zuverlässigkeit derselben Vertraoen haben. 

Die radiale Geschwindigkeit des Sirius. Prof. Campbell gibt 

eine Zusammenstellung der spektroskopischen Beobachtungen der 
Bewegung des Sirius in der Richtung der Gesichtslinie zur Erde. 
Als Bahn des Doppelsystems, welches Sirius und sein Begleiter 
bilden, nimmt er diejenige an, die Dr. Zwirs berechnet hat: Um- 
laufszeit 48.8421 Jalire, halbe große Achse 7.594'', Exzentrizität 
0.5875, Durchgang durch das Periastrum 1894.09. Nach Dr. GiU 
betragt die Bsiallaxe des Sirius O.ZT; die Massen der beiden Stenie 
sind 2^20 und 1.04^ wenn die Sonneunasse = 1 angenommen wird. 
Wenn man beachtet, daß die beiden KSrper» welche das Sirios^ystem 
bilden, um ihren gemeinsamen Schwerpunkt kreisen, so ist ein^ 
leuchtend, daß ihre radiale Geschwindigkeit mit Bezug auf uns 
ihren größten Wert erreicht, wenn sie in dem gleichen Abstände 
vom Beobachter sich befinden, also in den Knoten ihrer Bahn. Auf 
der Lickstern warte sind seit 1896 zahlreiche Spektrogramme des 
Sirius aufgenommen worden zu dem Zwecke, aus der Verschiebung 
der Linien im Spektrum die Größe der Eigenbewegung in der Gre- 
sichtslinie zur Erde festzustellen. Naclistehend folgt eine Zusammen- 
stellung dieser bezügUohai Ermittlungen, sowie der früher in Botodam 
und Buris erhaltenen. Das Vorzeichen — bedmlet Annäherong 
an die Erde. 



B«obachtans8ort Zeit bcob. Geschwlndiffk^t 

Fotodsm 1888.99 —18.9 fai 

1890.09 —17.0 

Paris 1891.17 — 1.2 „ 

Potadam 1891.20 —14.9 „ 

„ •••••••• 189SJil — 4kl „ 

liek 1896.97 — 3.2 „ 

n 1898.74 — 3.8 H 
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Beol»adituiifsort 
Liok . . 



1899.92 
1891.98 

1902.00 
1903.07 
1904.96 
1906.18 



Zeit 



beob. OMohwindigkalt 



— km 

— 4.8 « 

— 6.9 « 

— 6.9 „ 



»» 



Yerket 

Lick 




Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, daß der Schwerpunkt 
des Siriussystems in der Geaichtslinie zur Erde sich uns pro Sekunde 
um lA km nähert, also täglich um 639 360 km oder das 1.7 fache der 
Entlemung des Mondes y<m der Eide. Die beobachtete Geflohwindig- 
keit Sodert sioh, weil die beideo HrapticSfper des SiriuBsysteais 
in 48.8 Jahien um ihren Schweipnnkt kreiaen, in «ner 46* geneigten 
Ebene. Das Hanptgestim des glänzenden Sirius selbst entfernt 
sich seit 1891 von der Erde, aber mit abnehmender Geschwindigkeit 
infolge seiner Bewegang um daoL Schwevpunkt des Systems. 

Die Radialbewegung von c Aurigae ist von H. Ludendorff unter- 
sucht worden. 1) Dieser Veränderliche ist ein spektroskopischer 
Doppelstern gemäß der von Vogel und Eberhard 1902 entdeckten 
Veränderlichkeit seiner Radialbewegung.') Schon früher hat Luden- 
dorff eine Untersuchung über den Lichtwechsel dieses Sternes ver- 
fiftentlicht,') der rach auf das gesamte vorhandeiie Material an HelUg- 
keitaschitgEungen desselben gründet mid folgende Ergebnisse lieferte: 
Die Form der Lichtkurve von sAorigae ist durchaus diesdbe wie 
bei den Algolstemen, und nur die grofie LSnge der Ptoiode, nämlich 
27.12 Jahre, läßt es nicht ohne weiteres ann^ängig erscheinen, den 
Stern zu den Algolst^men im eigentlichen Sinne zu rechnen. Die 
Mitte des letzten Minimums fand 1902 März 31 statt. Die Dauer 
der Konstanz der Helligkeit im Minimum beträgt 3l3<i, die der 
Abnahme und Wiederzunahme der Helligkeit je 207<*, die Amplitude 
der Helligkeitsschwankung 0.73ni. Außerhalb des Minimums ist 
die Helligkeit konstant (Größe 3.35) oder erleidet wenigstens nur so 
kleine Änderungen, daß sie aus den vorhandenen Beobachtungen nicht 
feetgesteOt werden können. Durch eine Abhandlung von Maikwiok 
haben diese Folgerungen inzwischen eine Bestätigung erfahren. 

Die cur Messung der Radialgeschwindigkeit zur Verfügung 
stehenden Spektrogramme sind an dem photographischen Refraktor 
des Potsdamer Observatoriums in den Jahren 1001 bis 1905 erhalten 
worden und beziffern sich auf 26. Sie zeigen eine deutliche Be- 
ziehung zwischen der Radial bewegung und dem Lichtwechsel. Vor 
dem Minimum hat sich — soweit die vorhandenen Beobachtungen 
derartige Schlüsse erlauben — die hellste Komponente von e Aurigae 



1) Astron. Nachr. Nr. 4084. 

*) Sitzungsber. d. K. Peuß. Akad. d. Wiasensch. 1902. p. 1068. 
•) AstRML Naohr. Nr. S818. 
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vorwiegend von uuMBntfemt, wihrend sie sich seit dem Mininwiin 
uns genShert hat. Die Umkehr der BewQgwig ist wihrend des 

Bfiniinums erfolgt. 

Auf Grund dieser Erscheinung und der dem A^ltypus duioh* 
aus entsprechenden Form der Lichtkorve liegt es nun nahe, den 
Lichtwechsel in entsprechender Weise wie bei den Algolstemen zu 
erklären. Dem steht aber ein sehr schwerwiegender Einwand ent- 
gegen: Infolge der langen Periode des Lichtwechsels (27 Jahre) 
würde man zu der Annahme einer so enorm geringen Dichte des 
Sternes gezwungen sein, daß die angeführte Hypothese nicht haitbcu: 
sa sein scheint. 

Die gefandenen Werte der Badielbewegung lassen sieh aber 
nieht dnrdi die alleinige Annahme einer Bewegung von sehr langer 
Periode (etwa der des Idehtwechseb) erküren. Es verrat sich in den 
Werten der Radialgeschwindi^^ceit vielmehr noch eine kürzere 
Periode, deren Vorhandensem namentlich aus einer graphischen Dar- 
stellung deutlich hervorgeht. Die Annahme einer Periode von 142* 
würde die aus den Kurven, freilich mit ziemlich großer Willkür, 
abgelesenen Maxima und Minima leidlich gut darstellen; ob diese 
Periode der Wirkhchkeit entspricht, läßt Verfasser aber völlig 
dahingesteUt, ebenso wie er auf andere Vermutungen, namentlich 
eine angedeutete Abnahme der Amplitude der kurzperiodischen 
Bewegung, nidit eingeht, da sie gar zu nnsieher sind. 

„Leider ist das Beohaehtungsmaterial an dürftig, um die inter- 
essanten Ersoheinuigen, die das Stemsystem e Anrigae bietet, 
niher m studieren. Das emzige Resultat, welches sich bis jetzt mit 
nicht SU großer Unsicherheit aussprechen laßt, ist das folgende: 
Wenn man die im Spektrum von eAurigae beobachteten Linien- 
verschiebungen allein durch Veränderungen der Radialgeschwindig- 
keit erklären will, so reicht man mit der Annahme von zwei Körpern 
nicht aus; eine Beziehung zwischen dem Lichtweclisel und den Ver- 
änderungen der Radialgeschwindigkeit läßt sich kaum bezweifeln/* 

Über die Radialbewegung von ß Arietis hat H. Ludendorff Unter- 
suchungen angestellt.^) Die Veränderlichkeit dieser Bewep^ung 
wurde 1903 von Vogel entdeckt. Ludendorff konnte 37 Spektro- 
gramme benutzen, die in den Jahren 1902 bis 1904 mit dem photo- 
graphischen Refraktor des Potsdamer Observatoriums aufgenommen 
wonlen sind. Bas Spektrum von ß Arietis gehört der Klasse la 2 
an; die Absorptionslinien sind breit und venraschen, so daß auf der 
Strecke des l^iektrums von A 4530 bis X 4300, wetehe der Spektro- 
graph rV scharf abbildet, sich nur zwei meßbare Linien befinden, 
nSmlieh die Hsgnesiumlinie il4481 und Bf. Eine Ansahl anderer 



1) ÄBtion. Nachr. 4090. 
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loiiieD ist angedeutet, aber die Messung derselben wäre 80 ungeoao 
gewesen, daß Verfasser darauf vernichten mußte. 

Verschiedene Umstände trugen dazu bei, daß sichere Ergebnisse 
nicht zu erhalten waren. Ludendorff vermutet eine Periode, die 
zwinehen 321 und 64 Tagen liegt. Er sagt: „Die Radialbewegung 
von fi Arietis ist hiemach durch die verhältnismäßig lange völlige 
oder doch nahezu völlige Konstcuiz und die dann eintretenden sehr 
mohflii Änderungen reoht interoepant. Eb eficheiiit mir indeMen 
übereih, über die Bahn irgend welofae Betreohtungen aaniBtolleii, 
ebe nicht eine grSfiere Zahl von Beobaohtongen vorliegt.'* 

Das vierfache System des Castor. Der physische Doppelstem 
Castor ist gleichzeitig ein spektroakopischer. Wie 18% Belopolsky 
für den schwächern (aj) der beiden Hauptsterne und 1904 H. Curtis 
für den andern (ag) gefunden, zeigen diese Sterne periodische Schwank- 
ungen ihrer Bewegungsgeächwindigkeit in der Richtung gegen die 
Erde hin, welche beweisen, daß jeder dieser hellen Sterne sich mit 
einem unaiditbaren Begleiter um den gemeineamen Sohweipankfc 
beider bewegt. Bure Bahn an dnroUaalen, brauohen die beiden 
Haoptetene mindeatena 3^/« bia 4 Jahifamiderte, wfthiend die Um- 
lanfineiten der apektroakopiaohen Begleiter von und oe mir wenige 
Tage betragen. Genaiio Untersuchungen über diese Tetatem hat 
Hebert D. Curtis veröffentlicht.^) Dieselben gründen sich auf seine 
auf der Lickstemwarte erhaltenen spektrographischen Aufnahmen 
und auf die frühern Aufnahmen B^lopolskys. Die Spektra der beiden 
Sterne und ag gehören dem Typus des Sirius an und haben in der 
Klassifikation der HarvardHternwarte die Bezeichnung A und Villa. 

Die Absorptionslinien erscheinen etwas zahlreicher im Spektrum 
des schwächern Sterns als in dem von og. Für die Aufnahmen 
wurde der MiUsspektrograph der Lickstemwarte benatat, mid die 
dnrehaohnittliohe Dauer der Exponierung betrug für den Stern 0| 
24 und für oe 18 Minuten. 

Die spetooakopischen Aufnahmen von (3.7 Größe) umfassen 
den Zeitraum vom 18. Oktober 1904 bis zum 15. Mai 1905 und ergeben 
Schwankungen in der radialen Geschwindigkeit des Sternes, die 
zwischen 4-30.8 und — 35.9 km in der Sekunde liegen. Sie 
genügen indessen für sich allein nicht, um die Periode zu bestimmen; 
deshalb hat HebertCurtis die frühern Hcstiriiniungen von B61opolskys 
aus den Jahren 1896 bis 1899 hinzugezogen und seiner Berechnung 
zugrunde gelegt. Diese ergab nunmehr als Periode 2.928 285 Tage, 
als Ezzentrizitftt der Babn O.Ol, ala halbe große Aohie den Minimal- 
wert 1 279000 km und als Geschwindigkeit» mit der der Schwerpunkt 
sich bewegt, — 0.08 km. Der 8tm og (2.7 GröBe) wurde von Curtis 
im Oktober 1904 als spektroskopischer Doppdstein erkannt.*) 

*) Uck Obs. BuUoUn Nr. 98. 
•) liok Olis. Bidletiii. Nr. TD. 
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und die Aufnahmen, auf welche aeine jetzige Bahnberechnung sich 
stützt, umfassen den Zeitraum von 1879 November 18 bie 1906 
Marz 5. Als Endresultat fand sich eine Umlaufsdauer von 02 und 
des unsichtbaren Begleiters um den beiden gemeinsamen Schwerpunkt 
von 9.218 826 Tagen, die halbe große Achse im Minimalwert von 
1 485 000 km, die Exzentrizität der Bahn zu 0.5033, die Bewegung 
des Schwerpunkt^'vS zu +6.20 km. 

Die Hoffnung, aus der Kombination der spektrographischen Be- 
stimmungen mit den Beobaohtongen der beiden «iofatbaren Kom- 
ponenten Qi und Og des sjofatbaran Systems voa Outor, einen Wert 
for die PtoaÜlaze und die Maiwan deeoelben abnileiten, mnfi nmäoh^t 
noch aufgegeben werden, da es nicht möglich ist» die Balmelemente 
und besonders die Umlaufsseit dieses aidhtbaien l^tems genau xu 
b^timmen. Nach den neuesten Berechnungen von Doberck würde 
diese Umlaufsdauer 347 Jahre betragen. Unter der Annahme, daß 
diese Rechnung der Wirklichkeit entspricht, findet sich die Parallaxe 
des Systems zu 0.05* und seine gesamte Masse zu 12.7 Sonnenma88en, 
doch sind diese Daten, wie beinirkt, äußerst unsicher. Wir haben, 
bemerkt Curtis, in Castor zwei Systeme vor uns, deren Dimensionen 
wahiscbeinlioli von der nimlichenGrößenordnung sind, von denenaber 
das des hellen Sternes eine Ezsentrizitftt von O.0O besitst, wahrend 
die Bahn des andern last kreisförmig ist. Diese aufieroidentlidie 
Verschiedenheit scheint gem&B den heutigen Voistellungen über die 
Entwicklung der Stemsysteme darauf hinzudeuten, daß das System 
des hellem Sternes (02) das ältere ist, während das andere im spektro- 
skopischen Sinne, relativ jung erscheint. Anderseits scheint die Masse 
des Systems von etwa sechsmal größer als die des andern. So 
große Exzentrizitäten wie bei 02 werden im allgemeinen nur bei 
spektroskopischen Doppelstemen gefunden, deren sichtbare Kom- 
ponente Uelligkeitsveränderungen zeigt. 



Nebelflecke. 

MwkwMIge MsüMm. Fkof. Bt Wolf macht hierüber 
folgende Mitteilungen:^) „Im vergangenen Jahre fand ioh auf zwei 
mit kleinem Linsen aufgenommenen Platten einen wunderbar 
schönen und hellen ausgedehnten Nebelfleck, der, soviel ich iil)er- 
sehen kann, bisher unbekannt gebheben war. Er steht zum größten 
Teile in Canis major, die nördhchen Teile reichen in Monoceros hin- 
über. Der Nebel wurde mehrfach mit kleinern Apparaten und dann 
auch mit dem Bruceteleskop aufgenommen. Er umschließt, viele 
Quadratgrade bedeckend, die folgenden vierDurchmusterungssterne: 

1) AstKML Naohr. Nr. MSS. 
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BD. Or. AR 1M5.0 D 18«ft.O 

—II* 1747 7Äm an 8SB 1.S« — H«» &7' 

—10 1848 7.3 6 67 33.6 P —10 14.4 

—12 1771 8.5 6 58 31.9 —12 6.8 

— 11 1790 5.8 6 59 61.8 ^ • — 11 4.0 J 

Besonders bei dem nördlichsten und dem südlichsten dieser Sterne 
ist der Nebel von interessanter Struktur. Den nördlichsten Stern 
umschließt er in liellen Wolken mit der Zeichnung eines Auges. Die 
zugehörigen Höhlen schließen sich bei diesen Nebelmassen westlich 
an. loh hoffe, an Midenr Stdk eine genanm Besolin^^ 
AbbUdinig bringen so kOnnm. 

Einen ebenfeUs sehr »nigedelinten» aber dtfioaen und — wohl 
wegen der Licht^chwäche — strukturarmen Nebel luid ich not vw- 
soUedenen kleinem Objektiven im Taurus. Er ist mindestens 3 
breit und 5° lang, die lange Achse in der Richtung i Tauri auf ^ Persei. 
Durch eine viele Grade lange Sternhöhle, die sich über t Tauri nach 
$ Persei zieht, ist die Nebelmasse von dem großen Plejadennebel 
getrennt. Die Mitte der ausgedehnten Wolke kann ganz roh zu 

AR = 4h 3öm ©= + 27" 

angesetzt werden. 

Einen dritten ausgedehnten und recht strukturreichen Nebelfleck 
fand ich an der Grenze von Cassiopeia und Perseus. Er ist auch viele 
Quadratgrade groß und flbeideekt in unregelmäßiger Weise ein Feld 
▼on NW nach SO, wobei er mehrere Stemgnippen verbindet, dabei 
aber Tielfach von Kanälen durchzogen wird. Die lütte der Gegend 
liegt etwa in AR = 2»» 33» D = + 63^ 

Dieser Nebel ist kompliziert, aber leider auch recht schwach. 
Doch hoffe ich, eine im Dezember genommene Ao^iahme vom Bmoe- 
teleskop reproduzieren zu können. 



Vermessung der Umgebung des Orioiinebels. Dr. B. Meyermann 
hat die relative Lage der Sterne bis 8.6 Größe im Gebiete des Orion* 
nebels mikiometriech bestammt.!) Die Taleaohe, daß in unmittel- 
barer Nfihe großer Nebel hinfig ein auffallender Sternenmangel 
heiTSoht, legt die Vermutung nahe, daß dieser Erscheinung ein tieferer 
ursächliöher Zusammenhang zugrunde liegt. Zur Aufklärung der F^age 
wird namenthch das Studium der Eigenbewegungen dienen können und 
hierfür wollte Verf. in bezupf auf den Orionnebel einen Beitrag liefern. 
Da die Lösung der Aufgabe nur von der Beobachtung einer großen 
Anzahl schwacher über das Nebelgebiet zerstreuter Sterne zu erwarten 
i.st, so wird sich dieselbe schließlich nur durch Ausmessung photo- 
graphiHcher Aufnahmen erreichen lassen. Meyermanns Arbeit liegt 
die Absicht zugrunde, für ein solches Vorhaben eine größere Anzahl 
von Fizpunkten zu liefern, an wdohe auf der Hatte die sohwidieRi 



1) Astron. Mitt d. K. Sternwarte zu Qdttingen. 12. Teil. 1906b Ab* 
hMMlhuig d. IL Ges. d. WisMoaoh. m Göttingen. N. F. 4. Xlr. 6, 
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Sterne ttDgeschlossen werden können. Eine solche ausgedehnte Ver- 
mefistmg wüide, wie er betont, vielkicbt schon jetefe einen Überblick 

geben können über die vorhwidenen Eigenbewegungen, denn es 
exi.stiert bereit« eine Vermessung der Sterne bis 15. Größe, die sich über 
das ganze Gebiet des Nebels erstreckt, von G. P. Bond in den Annalen 
des Harvard College Observatoriums, Band V. Es finden sich dort 
von 1101 Sternen die o- und ^-Differenzen gegen den Zentralstern 
^Orionis. Die Messungen sind angestellt worden in Zonen von je 
W Breite. Bei festetehendein BefriÜEtor wurden die AR-Diffeienien 
durch die Stemdurchg&nge durch feste Eiden, die B-DifferenEen 
durch Schätaen mit Hitte einer leinen Ghwakala im Geeiohte- 
felde bestimmt. Durch das Zusammensetzen der vielen Zonen 
1 eidet zwirdie Genauigkeit der schließlich sich ergebenden AR- und D- 
Differenzen gegen den Zentralstem, doch könnten diese trotzdem 
schon zu einem gewissen Urteile über Eigenbewegungen führen, 
wenn sie mit neuen exakten Messungen verghchen würden. Pickering 
hat in seiner Bearbeitung des Orionnebels (Annl. des Harvard Col. 
Obs. Bd. 32) dem Verzeichnisse Bonds noch 146 weitere Sterne hinzu- 
gefügt, deren Positionen jedoch nicht auf mikrometrischen Messungen 
beruhen. BesfigUoh der Stenie im sentraktt Gebiete des NeMe 
wird erinnert an die Stemverzeichnieee von J. Hersohel (Reenlto 
of astr. obs. made 1834 bis 1838 at the Gape of good Hope, London 
1847), Lasseil (Mem. of the astr. Society, London XXIII), Liapunow- 
Struve (Observations de la grande n^buleuse d'Orion, PetexBburgl862). 

Wegen der Details der Göttinger Messungen und beBÜglich 
der Ergebnisse muß aul das Original verwiesen werden. 

Der Nebelfleck Im Schwan N G K 6894. Dieser von J. Herschel 
und Lord Rosse ab ringförmig beschriebene Nebel ist zuerst (1899) 
von Keeler auf der Lickstern warte photographiert worden. Diese 
Aufnahme zeigt den Nebel als elhptischen, fast runden Ring mit 
scharfer äußerer Begrenzung; der groüe Durchmesser ist 42.6', der 
kleine 40.0*. Ein rai Rosse entdeckter Stern am innem Rande dea 
Bingea und der centrale Kern eind deutlich, und von mehrem Stellen 
gehen nach der Mitte an kune» leuchtende Strahlen aus. Diesoi Nebel 
hat Gabriel Tikhoff auf der Sternwarte zu Menden im Herbste 1900 
mit langer Exposition photographiert.^) Auf den besten Bildern sieht 
man einen dliptiaoben Ring mit einer Verdichtung in der Mitte; 
der Raum zwischen beiden ist ziemlich hell. Die große Achse hat 
ziemhch scharfe Enden und mißt 44.8", die kleine zeigt mehrere 
ziemlich schwache Anhänge, ohne die sie 37.3" mißt. Man erkennt 
deutlich, daß der Nebel aus zwei Ringen besteht, der äußere ist 
breiter, der innere dünner, die Lücke zwischen den beiden wird nur 
durch den hellen Stern des Lord Rosse unterbrochen; der äufiere 



1) Oompt nnd. 14t..p. 82. 
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Riiig seigt mehrere Verdichtungen, von denen die zwei größten dem 
Rofiseschen Steme gegenüber liegen. Allen Beobachtern seit John 
Herschel war die Ähnlichkeit mit dem Ringnebel der Leier aufgefallra; 
ohne die zentrale Verdichtung könnte man beide verwechseln. Bei 
näherer Betrachtung beider Bilder sieht man aber, daß der Nebel 
des Schwanes sich durch seine Wrdichtungen von dem sehr gleich- 
mäßig gebauten Nebel der Leier unterscheidet. Der erstere ist wohl 
in seiner Entwicklung bereits weiter vorgeschritten als der letztere. 

Ein Nebelfleckhaufen im Perseus. Prof. Max Wolf macht 
hierüber eine interessante Mitteilung.^) Er hatte auf verschiedenen 
mit dem Bruceteleskope des Astrophysikalischen Instituts König- 
stuhl-Heidelberg aufgenommenen Photographien im Stembilde des 
PerseoB eine starke Amahme der U^nen Neibelfleeke festgestellt. 
Deshalb hat er in xwei Gegenden, n&mlich nm ßFetaei und 
nm den Ort der NoVa Pnaei hemm, die Nebelflecke genau 
verglichen und angezeichnet, so daß er ein Urteil über deren 
Verteilung gewann. Es fand sich, daß, obwohl auf den Platten 
kleine Nebelflecke fast überall verstreut zu finden sind, diese 
doch an einer Stelle zu einem dichten Haufen zusammengedrängt 
erscheinen. Hauptsächlich zwei Bänder von Nebelflecken durch- 
ziehen langhin diese Gregend, und wo sie einander am nächsten kommen, 
vereinigen sie sich zu einem Haufen von sehr großer Nebelanzahl. 
Die Mitte dieses Haufens liegt in A R 3h 10.0» D + 40 46' (1865.0). 
„Um diese Gegend", sagt Prof. Wolf, „stehen die Nebelflecken sehr 
dicht. loh habe nur die auffallendsten ObjdLte angeaeichnet und 
in cinepi Quadratgrade abgesShlt. Ich finde um den angegebenen 
Punkt die folgende Verteilung: 

5 3 12 2 

6 6 15 10 6 
8 5 17 11 13 
6 7 6 1 7 

0 0 4 G 3 

wo jede Zahl angibt, wie viele Nebel auf ein Quadrat von 12 Bogen- 
minuten Seitenlange kommen. Dieser Quadratgrad enthält also 
148 auffallende Nebelflecken. 

Die Form der kleinen Nebel wechselt zumeist zwischen „rund, 
mit zentraler Verdichtung" und „Form des AndromedanebelB.*' 
Letatepe Gestalt findet sich recht oft, besonders in größenn Ab- 
stände vom Haufen. 

Die Gegend ist schon früher eifrig auf Nebelflecken mit dem 
Auge untersucht worden. In dem bezeichneten Quadratgrade und 
seiner nächsten Umgebung zählen der New General Catalogue und 
der Index Catalogue von Dreyer 30 Nebelflecken, die hauptsächlich 
von D'Arrest und Bigourdan aufgefunden sind. Auch Swift hat in 
dieser Gegend mehrere Nebel entdeckt.'* 

1) Aatron. Naehr. Nr. 4000. 
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Allgemeine Eigenschaften der Erde. 

CMall and Mte to Erde. Die zahlreichen P^ndelbestim- 
mangen der Neuzeit hat Prof. F. R. Hehnert schon vor Jahren zu 

einer Neuberechnung der Abplattung der Erde benutzt und 1901 
der Preuß. Akademie der Wissenschaften alsEigebnis derselben mit- 
geteilt, daß für die Abplattung der Erde aus den MeBsungpeigeb- 

niawn der Schwerkraft — ^ — anzuaetosen sei. Dieeea Besnhat mnfi 

298.3 

also zurzeit als das genaueste aus den Beobachtungen direkt ab- 
geleitete, angesehen werden. Prof. Helmert hat nun unter Zugrunde- 
legung dieser Ermittlung neue Berechnungen des Radius des Äquators 
ausführen lassen, und die ersten Ergebnisse der K. Preuß. Akademie 
der Wissenschaften vorgelegt.^) Es wurde dabei aus praktischen 

Gründen der Beeedeche Abniattungawert — ^ — beibehalten, weil 

'^^^ 299.15 

er von dem obigen nur innerhalb der mittlem Fehlergrenzen ab- 
weicht. Das Prinzip dieser Untersuchungen ist also das gleiche, 
welches Klein vor 30 Jahren zuerst rechnerisch angewendet hat, 
nämUch: Annahme des Abplattungswertes gemäß den Schwere- 
meesungen, Berechnung der Gidfie dee HalbmeBsera des Äquators 
der Erde aus den Gradmessungan bei Voraussetzung, daß die Erde 
nahezu die Gestalt einea abgeplatteten ünidrehungselKpsoids besitzt. 
Natürlich snid die Unterlagen, welche Geh.-Bat Helmert jetzt be- 
nutzte, weit ausgedehnter, und Kleins frühere Arbeit hat daneben 
nur geschichtliches Interesse. Es sind die Ergebnisse mehrjähriger 
Untersuchunpon. die Prof Helmert jetzt mitteilt, wobei er sich 
zunächst auf die einzehien großen Gradmessungen beschränkt. 
Sie führen, um dieses Ergebnis gleich vorweg zu neliinen, ebenfalls 
auf eine Vergrößerung des von Bessel gefundenen Wertes für den 
Halbmesser des Äquators, und zwar iin Betrage von etwa 750 m. 
]>ie Bedinungen sind zum größten Teile von Prof. Dr. Schumann 



») SitBimgibv. d. K. Freofi. Akad. d. WIsnomIi. lOOß. Hl p. O». 
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(Aachen) ausgeführt worden. In erster Linie beziehen sie sich auf 
die große russisch-skandinavische Breitengradmessung, welche in der 
ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts auf Anregung und imter Mit- 
wirkung von F. G. W. Struve ausgeführt worden ist. Die Rechnung 
▼on Vtot Schumaim ergibt, daß diese GfadmeiBung eine Vecgidfieniiig 
des Bewelecheii Aquatorialradias der Enle um 1068 m fonkri. 
»,GniiBtig," Mgt Braf. Helmert» die Krfimmimg des rtuneeh- 
Bkendinaviflchen Meridiemitreifcps ist ohne Zweifel der Umstand, 
daß er sich durchaus in ebenen Gegenden fem vw Gebiigen h&lt, 
und daß auch das an das nördhche Bogenende angrenzende Eismeer 
auf mehrere hundert Kilometer £ntfenuing nur die geringe Tiele 
von etwa 300 m aufweist." 

„Zerlegt," fährt Prof. Helmert fort, „der russisch -skandinavisclie 
' Meridianbogen das europäische Festland in zwei Teile von annähernd 
gleicher Ausdehnung in geographischer Länge, so hat der bekannte 
große westeuropäische Bogen nahe dem Pariser Meridian mit seinen 
VerUngerangen nach Noäen doroh England und SohotAknd bis 
XU den Shetlandsinseln und nach Süden durch Spanien und Algerien, 
eine wesentlich andere Lage, indem er sich dem westlichen Abfeile 
der kontinentalen Küste am Atlantischen Ozeane auf 100 bis 1000 km 
(sehr wechselnd) nähert. Auoh hat die physische Erdoberflache 
im Gebiete dieses Bogens eine weit weniger günstige Gestaltung, 
namenthch in der südlichen Hälfte, infolgedessen auch der Anschluß 
der berechneten an die beobachteten ungünstiger ausfällt. Die 
Messungen für diesen gegenwärtig auf 27"^ Amplitude (von 33° 48' 
bis 60° 60') ausgedehnten Bogen erstrecken sich über mehr als ein 
Jahrhundert bis zur Gegenwart." 

Bei der Berechnung wurde sowohl der ganze Streifen behandelt, 
wie auch der ndidliche und südliche Teil der Giadmessung einaeln» 
Bas Ganze lieferte eine Vergroßenmg des Aquatorhalbmessera der 
Srde um 638 m gegen Beesels Resultat. Der nördliche Teil eigab 
eine solche von 788 m, der südliche von 145 m. Hiernach besitzen 
die beiden Teile einen beträchtlichen Unterschied im mittlem 
Krümmungsradius, nänilich 643 m, dessen mittlerer Fehler aber 
rund ± 500 m ist. Die £«alität der Bestimmimg ist also nicht be- 
sonders siclier. 

Dem ebenerwähnten großen Unterschiede entspricht nun auch 
eine stark abweichende Sonderabplattung des Streifens. Prof. 
Helmert findet diese 1 : 281.4. Der stark ▼eigröflerten Abplattung 
entsprechend eigibt sich für den Äquatorialradius ein Zuwachs von 
1078 m gegen Beseel. 

„Veigileicht man," sagt Prof. Helmert, „die Ergebnisse (für die 
Vergrößerung des Äquatorialhalbmessen der Erde) des ru&sisch- 
skandina vischen Meridianbogens und des westeuropäisch-afrikanischen 
Meridianstreifens miteinander, so fällt der große Unterschied auf: 
1058 gegen 538, der die rechnungsmäßige Unsicherheit von rund 
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^ 200 m erheblich übefBohreitet und einen wirklichen Unterschied 
in der mittlem Krümmung der betreffenden meridionalen (gebiete 
darstellen dürfte. Der Unterschied von 520 m verhert allerdings 
etwas von seinem überraschenden Charakter, wenn man bedenkt, daß 
schon der westüche Streifen in sich einen Unterschied von noch 
größerm Betrage zwischen der nördlichen und südlichen Hälfte 
aufweist. 

„Es handelt sich hier um Einflnue geotektonischer Massen- 
stAnüigai kontinentaleii (%ai»ktef8; Bolioa 1889 wurde eme sololie 
doroh die Befechmuig dar geod&tiflolieii Verbiiidiiiig beider Heridian- 
bogen erkannt» weleli» die beiden Bör8ofa,Vateriind Sohn, imZentral- 
bureau der Internationalen Bidmeeeiing aoefnhrten, wobei eidi zeigte, 
dftfi der masiflohe Bogen lauter positive Lotabweichungen erhält, 
wenn man vom enghsch-französischen Bogen (in der altem Aus- 
dehnung) ausgeht. Dies konnte ich damals (1890) so deuten, daß 
von der kontinentalen Masse Europas ein gewisser kleiner Teil nicht 
von der unterirdischen Kompensation, die die „Gleichgewichts- 
theorie" der Erdkruste voraussetzt, betroffen wird und also zur 
Wirkung gelangt. Die Variation (der Vergrößerung des Erdradius) 
lange einee Streifens, der der Küste überall ungefähr gleich nahe- 
liegt wie in WeBteanq(»a-Nordafinka, zeigt aber, daiB BfasBenstdrangen 
glühen Betrages wie jene Kompenaationflmängel doch auch noch 
auf andere Art entstanden sein mögen. 2u dncr Unteisaohung der- 
selben auf Grund der Schwerestörungen fehlt es an Material; aus- 
gedehnte regionale Anomalien (die schon bei geringem Betrage für 
die Figur der Erde bedeutungsvoll sind) können nicht ohne ein- 
gehende Untersuchungen von den lokalen und wenig ausgedehnten 
Anomalien regionalen Charakters getrennt werden. 

,,Von großem Interesse ist nun die Betrachtung der Ergebnisse 
der ausgedehnten europäischen Längengradmessimg in 52'^ Breite. 
Sie umfaßt beinahe 69 Längengrade, was etwa 42 Breitengraden ent- 
spricht. Da das von dieser Messung beriibrte Gelnet, mit Ausnahme 
der deutschen Mittelgebirge und der Gegenden in Wales und Süd- 
westirland, als nahesu eben anzusehen ist, so müfiteman interessante 
Aufschlüsse erwarten. Leider ist die Genauigkeit der dstiiohen Hälfte 
der Vermessung nicht befriedigend. 

,.Auch die europäische TAngiwigindinfinming in 52^ Breite wurde 
auf Anregung von W. Struve unternommen; da er aber zu dieser 
Zeit, im Jahre 1857, schon hoch betagt war, mußte er da.s weitere 
Betreiben der Sache seinem Sohne Otto Struve überlassen, dem es 
auch gelang, die Regierungen der in Betracht kommenden Länder 
zur Ausführung der erforderlichen Arbeiten zu bewegen. In l'reußen 
übernahm General Baeyer die Vermessung. Der ganze westliche 
Teil yon Irland bis Waiscfaau wurde im SSentralbuieau zuaanmien- 
lassend bearbeitet.** 

Der geq^te Bogen ergibt schließlich eine Veigröfierung des 
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Bendsohen Äquatorhalbmessers um etwa 660 m, der westliche Teil 
für sich eine solche um 476 m, der östhche eine solche um 1236 m. 
doch ist letzterer Wert recht unsicher. Die in Rede stehende Längen- 
gradinessung bildet den Anfang einer solchen, die sich durch ganz 
Europa erstrecken sollte, von der aber der westliche Teil noch ver- 
schiedene Lücken aufweist. 

Uber die Messungen in Nordamerika und Indien, wo auob noch 
auBgeddiiite Bogen vor hegen, gedenkt Frof. Heimelt deam&olist 
weitete Ifitteflniigen zn machen. 

Die neiiini ArMten auf dem Gebiete der Erdmuinng stellt 
Prof. A. Oalle^) in der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin dar. 
,,Der Meridian von Ferro, den die K. Preußische Landesaufnahme 
noch beibehalten hat, ist bekannthch nichts anderes als der 20" 
westlich von Paris liegende Meridian. Deshalb kommt der Längen- 
differenz Paris-Greenwich eine besondere BtMieutung zu. Außer 
1872 sind 1888, 1892 und 1902 von französi.sclien und englischen 
Beobachtern gleichzeitige Mets^ungen dieser Längendifferenz unter- 
nommen iroiden, deren öftere Wiederfaolimg in nicht aiohir anf- 
geUSrten Ufifietlmmigkeiten ihren Grand htMe, Eine in^rekte 
Beetätigung der letzten Ergebniaee wurde 1908 durch das Geoditie ch e 
Inatitiit herbeigeführt, indem Greenwich-Potsdam bestimmt wurde, 
wihrend Paria-Berlin mid Berlin-Potsdam bereits frOher ennittelt 
worden sind. 

Bis 1886 hat man, abgesehen von gelegentlich geäußerten 
Zweifeln, die Drehachse im P'rdkörper als fest angosohen, bis Prof. 
Küstner periodische V'oriinderlichkeit derselben erkannte, die eine 
Änderung der geographisclion Breiten und der Meridianebenen, also 
auch der Längen und Nordiiciitungen zur Folge liat. 

Der Erdball mit den ihm aufgesetst zu denkenden Lotriohtungen 
verschiebt sich so, da0 sein, sagen wir knrs, geometrischer Pol von 
dem durch die Drehachse bestimmten Drehpol abweicht. Infolge- 
dessen kann die Wirkung bei der Beobachtung in einem Orte ebenso 
gut als eine Verschiebung des Scheitelpunktes aufgefaßt werden. 
Der wirkliche Sachverhalt konnte erst durch Beobachtungen auf 
der duroh doii Pol getrennten Hälfte des Meridians festgestellt werden, 
indem einer Vergrößerung des Winkels zwischen Lotlinie und Dreh- 
achse auf der einen iStation eine Verkleinerung desselben auf der 
andern entsprechen niulite. Diese Tatsache zeigten in der Tat die 
Beobachtungen von Marcuse in Honolulu, vergUchen mit denen in 
Potsdam. 

In der Regel sieht man nicht die Richtung der Drehachse als 
lest an, sondern man betrachtet auf der Erdoberfläche die Bahn, 
welche der Drehpol um seine mittlere Lage oder nahezu am den 
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geometrischen Pol beschreibt, wobei der Maximalausaohlag etw» 

Bogeiisekunde oder in Hnearem Maße 8 tn beträgt. 

Die Änderung der Breite eines Ortes ist dann abhängig von dem 
Orte des Momentanpoleö in seiner Bahn oder also von seinen Koordi- 
naten. Der Betrag der Breitenänderung auf verschiedenen Stationen 
ist sa dflfwtbeii Zeit von der geographischen Lange der Orte ab- 
hangig. Nim hat der japaniaohe Beobachter Kimiira gezeigt, daß 
aal dflo aeohs in 38** ndidl. Br. eingerichteten intemationalenStationen 
ein Teil der Breiteniaderang (etwa bis 1/15 Sekunde) mit jihilicher 
Pteiode von der Lange der Stationen unabhängig ist. Dieser Teil 
kann also nicht von der Veränderung der Richtung der Drehachse 
im Erdkörper herrühren; vielmehr würde sich eine derartige Er- 
scheinung zeigen, wenn der Punkt, in dem wir uns zur Vereinfachung 
der Vorstellung die Lotlinien des Breitenparallels auf der Erdachse 
zusammenlaufend denken woDen, in der Erdachse sich während eines 
Jahres etwas hin und her verschöbe. An eine merkbare Verschiebung 
des Erdschwerpunktes etwa infolge von Ansammlung und Ab- 
iwihmelten von Wianuiiwen in der Umgebung der Pole iat ftberhanpt 
nicht SU denken. Aber aoch besOghoh andmr vermateter UiBaohen 
wild sich keine Entacheidang treffen lassen, bevor nicht Beob- 
achtungen aus andern Breiten vorliegen. Um festzustellen, ob die 
von Kimura bemerkte Veränderung von der Breite der Stationen 
abhängig ist, sollen deshalb im Jahre 1906 noch in 31° südl. Br. 
bei Cordoba in Argentinien und bei Perth in Australien Beobachtungs* 
reihen begonnen werden. 

Inzwischen ist doch die Frage der Veränderlichkeit der Lot- 
linien in den V'ordergnmd gerückt. Auf ihre Untersuchung zielt eine 
Einrichtung ab, welche nach dem Vorschlage von Abbe auf der 
Jenenser Universitätssternwarte begonnen wiurde. Sie besteht aus 
emem im Erdboden festen Zenitfemrohre, welches die Indenmg der 
Lotricfatong gegen eine durch die Sterne festgelegte Richtung an- 
gibt» und ans einem Olhorisonte, wetoher dasu dient, dielnderung der 
Lotrichtung gogen die Erdkruste zu erkennen. 

Dieselbe Sternwarte hat auch die genauere Untersuchung der 
von glaubwürdigen Zeugen behaupteten Veränderung des Horizonts 
auf einer Anzahl von Aussichtspunkten in Thüringen übernommen, 
welche durch Bodenhebungen und -Senkungen erklärt wird. Durch 
photographische Femaufnahmen, die öfter wiederholt werden, soll 
festgestellt werden, ob hierzu in der Tat ein Grund vorliegt, oder 
ob sich eine einfachere Erklärung finden läßt. 

Dem gleichen Zwecke, Hebungen und Senkungen der ErdsohoUe 
SU studieren, dient die lortlanfende Untersuchung des Plateaus des 
Telegraphenberges bei Potsdam, teib durch die 1894 eingerichtete 
hydrostatische Nivellementeuüage, die dasselbe in migefähr 90O m 
Länge umschließt, teils durch häufig wiederiiolte Feinnivellements. 
Zwei in einer Tiefe von 20 1» in einem Brunnenschachte aufgestellte 
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selbstregistrierende Horizontalpendel sind ebenfalls dazu bestimmt, 
die langsamen Bewegungen der ErdaohoUe auf dem Tel^graphenbecge 
anzuzeigen. 

Die Lotlinien bilden auch die Grundlage für die Definition der 
Figur der Erde. Als Geoid wird diejenige alle Lotlinien senkrecht 
durchschneidende Ittohe oder diejenige mveaullidie angeeehen, 
▼OD der ein T<nl mit der Moc r oe oberfliche nuammenftlltk aofam man 
▼on den QleiohgewiohtaBtdnmgQn des MeoroaipMgeLi abMit. 

Dafi das Ckold aich im allgemeinen nioht sehr von einem Ro- 
tationsellipsoid unterscheidet, folgt zunächst aus theoretischen 
Gründen. Aber die Annahme eines solchen EUipsoids mit bestimmten 
Dimensionen, etwa nach Bassel oder nach Clarke, hat sich auch prak- 
tisch für die Zwecke der Landesvermessungen als auareicbend er- 
wiesen. 

Die Bearbeitung der europäischen Längengradmessung in 52® 
Breite hat gezeigt, daß für Europa das Besseische EUipsoid sich am 
besten anschmiegt. Nach den Ergebnissen des östlichen schiefe 
Cbadbogens in Notdamerika von ä^/g* odor 2000 km Lingenans- 
Haiiwmig hat man f&r dieaee Land die Dimensionen von Oarke (1866) 
bevonngt obgleich der Wert der Abplattung wesentUeh an Uein 
(1 : 804) gefunden wurde. 

Aus diesen Bemerkungen geht hervor, dafi sich die verschiedenen 
Teile der Erde in bezug auf ihre Krümmung verschieden verhalten; 
aber auch andere Abweichungen von der r^elmäßigen Gestalt eines 
EUipsoids sind vorlianden, wie z. B. die Verbindung des französisch- 
englischen und des russisch-skandinavischen Meridianbogens durch 
die erwähnte Längengrad m essung in 52° Breite auf Grund der 
Clarkeschen Elemente eine windschiefe Verdrehung der beiden 
Meridiane um etwa 5" gegeneinander hat erkennen lassen. 

Vondiesem CMöhtaponkte bauptsiofalioh, die Aburaiehungsn des 
Geoids von flinam EUipsoide au bestimmen, mehr noch ab ffir die 
Bnnittlung der Dimensionen eines solchen, irind swei grofie Meridian- 
bogenmessungen von Bedeutung, deren eine m Spitzbergen 1808 bis 
1902 unter der Ägide der russischen und schwedischen Akademien 
vollendet wurde, während die andere, fransösische, die Neumeesung 
und Erweiterung auf fast 6° des von Condamine und Bouguer im 
18. Jahrlmndcrte gemessenen Meridians bei Quito bezweckt. 

Das großartige Unternehmen von Sir David Gill, den 30. Meridian 
in Afrika bis zur Verbindung mit dem russischen Meridian zu messen, 
macht weitere Fortschritte, nachdem vom Kap her ein Anschluß 
gewonnen ist, und die Messungen in Transvaal vorbereitet sind. In 
Rhodesia sind vier Breitengrsde im wesentlichen voUendot. Für die 
Portsetsung der Messungen durofa den Kongostaat und Dentsoh* 
Ostsfrika sind Verlwndlimgen bereits im Gange. 

Fügen wir noch den 98. Meridian in Nordamerika und die 
bereits vorher vollendete Langengradmessung in ^1^° Breite hinan. 
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so sehen wir überall eine lebhafte Tätigkeit, deren Ergebnisse in ab- 
sehbarer Zeit über die kon t inen t ftleD Abweichungen dee Greoids Auf- 
aobiüsse bringen werden." 

•Von Konstruktionen des Geoids auf beschränktem Gebiete, bei 
denen das zugrunde hegende £llipsoid als Vergleichsfläche (Referenz- 
ellipM>id) dient, erwähnt Prof. Galle folgendes. In den Vereinigten 
8tMtm hftl niaa eiDen ini Sohnitte des 

gelegenen Punkte ak Anfangspunkt gewihH» dnzoh den man das 
Blipwid hindurohgehend denkt. Bieier Pimkt ist so bestimmt, 

daß die von ihm aus gweehneten relativen Lotabweichungen des 
ganzen Gebietes in Summa nahezu gleich Null werden. Hier wie 
auch früher in der Schweiz hat sich nun gezeigt, daß sich die natür- 
lichen Unebenheiten der Erdoberfläche im allgemeinen als Ver- 
biegungen des Geoids in verklemertem Maßstabe widerspiegeln. 
Geoidprofile lassen sich am leic Ii tasten in der Meridianrichtung 
erhalten, weil unter den astronomischen Beobachtungen die Breiten- 
bestimmungen am einfachsten angestellt werden können. Solche 
Messungen längs eines Meridians, die Geheimiat Helmert als astro- 
nomisohe Nhrdkmenta eingeführt mid beieiohnet hat» sind auch 
bei den Gfadmessongen in l^tabeigen undQnito anaigefQhrt woiden. 

Von den Arbeiten der einielnen Landesvefniessnngen wird 
folgendes hervorgehoben: 

„Im europtoohen BuJUand stand der praktischen Verwertung 
der über das ganze Land ausgedehnten Messungen bisher der Um- 
stand entgegen, daß ihnen ein genügender Zusammenhang fehlte. 
Deshalb hat man damit begonnen, auf Grundlage des BesseJschen 
flUipsoids die Ergebnisse einheitlich zu bearbeiten. 

Besondere Verhältnisse bei den Messungen selbst haben in den 
Vereinigten Staaten vorgelegen, wo in den Grebirgsgegenden bei der 
Messung des 88. PteaDels ganz ungewö^piHch grofie Dreiette mit 
SmtrsnUngen bis 300 bm notwendig wniden. Die P^flische Landes- 
anfnahme hat entgegengesetate Schwieri|^Eeiten bei der Neuaufnahme 
von Ost- und Westpffeoßen gehabt, die durch den Verlust vieler 
Punkte der alten Messimgen notwendig wurde. Li den sehr ebenen 
und bewaldeten Gegenden gelang es l^ur durch die Konstruktion 
außerordentlich hoher Holzsignale, bis zu 37 m Beobachtungs- und 
51m Leuchthöhe günstig geformte Dreiecke mit 40 bis 50 km langen 
Seiten zu erhalten. 

Ein bemerkenswerter Fortschritt ist auf dem Gebiete der linearen 
Längenmessungen durch die Erprobung und Einführung von Draht- 
messungen zu verzeichnen, die bei verschiedenen großen Unter- 
nehmongen schon Anwendung gefunden haben» so in Afrika und 
am Äquator bei den bemts erwUmten. Der Vofteil der von Firaf • 
Jiderin In Stockholm um 1885 eingeführten Methode liegt haupt- 
sächlich in der Ersparnis von Zeit und Beobachtern gegenüber der 
MMBong mit Baaisapparaten. Wfthrend aber anfangs di» Temperatur^ 
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nMMong nach dem Prinzip des Metallthermometers die Anwendung 
iweier Drähte von möghchst verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten 
nacheinander erforderte, ist es neuerdings gelungen, Drähte aus einer 
Nickel -Stahllegierung herzustellen, deren Ausdehnungskoeffizient 
nahezu verschwindend ist, und die deshalb mit dem Namen ,»Invar** 
bezeichnet wird. 

Im Jahre 1903 hat Boms die BuIb von Sohubin in Westpreußea 
gleidiseitiig mit te Tjwdwwwftiahme, die den BoooolDchen Appuii 
benntite, mit Drähten gemeaaen. Des Efgebnis wer recht be* 
friedigend, indem die 6 Im lenge Basis mit ±^ 4 mm mittlerm Fehler 
gemessen wurde. 

Es WOrde bereits erwähnt, daß das Geoid eine Niveauflache, 
also auch eine Fläche konstanten Potentials ist. Wird der mathe- 
matische Ausdruck des Potentials in eine Reihe na<'h Kugel- 
funktionen entwickelt, so erhielt Helmert bei Beschränkung auf die 
Glieder zweiten und gewisse Glieder vierten Ranges und unter der 
Annahme, daß die Trägheitsmomente in der Äquatorebene gleich sind, 
den Ausdruck U einer Rotationsfläche, die mit dem Namen Spharoid 
beaeiohnet wird und als Normalform des GSeoids angesehen weiden 
kann. Diese FUtohenntencheidet sieh nicht sehr von einem EUipeoid. 

Ans dem Ausdrucke Ul&ßt sich nun der Wert g der Schwerkraft 
ableiten, indem er der differentiellen Änderung von U dividiert durch 
den Abstand in der Lotrichtung oder in erster Näherung durch die 
£ntfemungsänderung vom Schwerpunkte gleich ist. Um die nume- 
rischen Werte der Koeffizienten zu erhalten, muß g in einer ent- 
sprechenden Form aus den Beobachtungen dargestellt werden. 

JEine solche Formel 

g = 978.046 em (1 +0.005 902- sin> B~ 0.000 007 -ain» 2 B) 

ist abor für die Meeresflache aus den Beobachtungen der Schwerkralt 
Ton Etelmert abgeleitet worden, wobei der Koeäoient von sin* 2B 
nach theoretischen Untersuchungen von Darwin und Wiechert an^ 
genommen ist. Bei dieser neuesten Ableitung smd die Festlands* 

und Küstenwerte gesondert behandelt worden, und es hat sich dabei 
das bemerkenswerte Resultat ergeben, daß die Abhängigkeit von 
der geographischen Breite B aus beiden Reihen dieselbe war. 

Die Beobachtungen mußten hierbei zunächst auf das Meeres- 
niveau (durch die Höhenreduktion) reduziert werden und sind auf 
das Wiener System (v, Oppolzers Wert für das Militär-geographische 
Institut) bezogen worden. Denn da fast sämtliche Schwerkrafts- 
mcätiungen relativ sind und an verschiedene absolute Bestimmungen 
der Länge des Sekundenpendeüs angeschlossen wurden, so war es nötig, 
auch diese abeohiten Messungen untereinander su veq^eichen, um 
alle auf dieselbe LSnge des Sekundenpendels su beaiehen. Dies ist 
in neuester Zeit in fast allen LSndem geschehen, und es hat eich dabei 
eine gute Übereinstimmung geaeigt. 
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Die Bestimmung der Ge8ta.It des Sphäroids ist deshalb von be- 
sonderer Wichtigkeit, weil aus der Berechnung der Meridiankurve 
desselben ein Wert der Abplattung (1 : 298.3) erhalten werden kann. 
Da die Pendel beobachtungen leicht vermehrt und besser über die 
£rdober{läche verteilt werden können, als andere Messungen, so ist 
diese Abplattonfflbeetimmong derjenigen aus Giadmeflsungen vor- 
msiehflii. 

Die Veigleiohiiiig der iuM)h der ai^s^benoi Fonnel 
Schwedaraft und der tste&ehlidh beobaditeton ist aber anderseits 
wichtig für unsere Kenntnis von der Maasenver t efluiig in der Eide 
und berührt überhaupt geologische Interessen. 

Zum Zwecke dieser Vergleichung muß von der beobachteten 
Schwerkraft derjenige Teil abgezogen werden, der von der An- 
ziehimg der zwischen dem Meeresniveau und der Beobachtungs- 
station befindlichen Massen herrührt, um nur den andern Teil übrig 
zu behalten, der von den dem Sphäroide angehörenden Massen ausgeht. 

Die Abweichungen zwischen beobachteter und berechneter 
Schwere sind ein Maß ffir die Abweichungen des Geoids toh seiner 
Normallorm, dem Sphäroide. Um sie anschaulich zu machen» ist der 
Begriff der ideellen st&enden Schichten im Meereenivean von Nutien. 

Wenn nämlich diese Abweichungen in Anomalien der Massen» 
▼erteilung ihren Grund haben müssen, so läßt sich doch nicht ohne 
weiteres entscheiden, in welcher Tiefe diese Massenanhäufungen 
oder 'defekte sich befinden, da eine größere Masse in größerer Tiefe 
denselben Einfluß haben kann, wie eine geringere in kleinerer £nt* 
fenning unter dem Meeresniveau. 

Eine Annahme darüber wird umgangen, wenn man die Masse 
(unter Voraussetzung einer b^timmten Dichtigkeit derselben, z. B. 
der mittlem Dichte der Erdoberfläche) im Meeresniveau gelegen 
oder, richtiger ausgedrückt, auf das Meeresniveau kondensiert denkt 
(ähnlich wie elekteisohe Bfassenbelegung). In graphischer Dar» 
Stellung kann man die Massen nach beiden Seiten von der durch eine 
gerade Linie dargestellten Heeresflaohe zu gleichen Teilen auftragen 
und etwa durch Schraffierung als positive oder negative kennthch 
maohen« 

Durch Vergleichung der Messungen längs eines Meridians mit 
den im selben Meridiane beobachteten Lotabweichungen kann man 
eine vollständig unabhängige Bestätigung der Massenverteilung er- 
halten, wie dies bei den Messungen längs der Meridiane Schneekoppe- 
Kolberg und Elsterwerda-Arkona von seiten des Geodätischen In- 
stitutes der Fall war. 

Die grofie Ausbreitung der Schwerkraftsbestimmungen ist der 
Blethode v. Stemecks mit invariabeln Halbsekundenpendein zu 
danken. " 

Schließlich gedenkt Prof. Galle der Sohwerkraftsbestimmungcn 
von Hecker auf dem Atlantischen Ozeane. Sie eigaben, daß die Ip- 
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tensität der Schwerkraft auf dem Atlantischen Ozeane nahezu normal 
ist, indem sie der Helmertschen Schwereformei sehr gut entsprach. 
Dadurch wird die Hypothese von Pratt von der isostatischen Lagerung 
der Massen der Erdkruste bestätigt. Wie die äußern Kontinental- 
niassen annähernd durch Massendefekte in der Tiefe kompensiert sind, 
so tritt auf der Tiefsee eine Kompensation duroh eine größere Diohtig- 
keit des Ueeresbodens ein, die man sich nach Faye etwa duroh rtirkm 
Abkfihhingdiiieh daaMeereBwasser, ab den in gleiolierTiele liegend» 
Erdschichten von bedeateod höherer Temperatur erkUren kann« 

Bliw giapliiNlia DustettnnK &n tigllililii Beitnlilaiiff der 
ÜVNh die Sonne in verschiedenen Monaten und Breiten hat S. ZöUner 
g^gebea.^) Diese Bestrahlung wurde u. a. voa Lambert, Meech und 
Wiener theoretisch behandelt, und von diesen hat insbesondere 
der letztere eine ziemlich erschöpfende, und zwar rein mathematische 
BcÄrbeitimg des Gegenstandes gehefert. Bei ihm findet sich auch 
eine graphische Darstellung der Stärke der täglichen Insolation, jedoch 
nur für einige spezielle Fälle, durchgeführt. Nun erkennt man 
hieraus zwar den Verlauf der Intensität während eines Tages, es 
dflrfte aber dooh Vorteile bieten, wenn man gleiohzeitig aneh die 
Änderungen der Stärke und Dauer der Bestrahlung mit weebeelnder 
Breite und zu veieohiedenen JahresEeiten wihrend einiger auf- 
einanderfolgender Tage übersehen könnte. 

Zöllner hat deshalb eine ausgedehntere graphische Darstellung 
geliefert, die geeignet ist, einen raschen Überbliok über alle in Be- 
tracht kommenden Verhältnisse zu gewähren. 

Die einzelne Tageskurve entsteht dadurch, daß die Stunden 
als Abszissen und die zugehörigen Werte der Intensitäten als Ordi- 
nat^n abgetragen werden. Hierbei ist die Intensität Iq bei senk- 
rechtem Auffalle der Strahlen gleich 1 gesetzt und iuerfür eine passende 
Länge willkürhch gewählt. Die Starke der Bestrahlung, die ein 
horiaontalee Fläohenstüok bei sohrfig auffallenden Strahlen erfittirt, 
ist dann proportional dem Koeinus des EinfsUswinkels c, der mit 
der Zenitdtstans der Sonne übereinstimmt. 

Die Tageekurven sind für ein Halbjahr der nördlichen Hemi- 
sphäre gezeichnet, für geographische Breiten, die vom Pole bis tum 
Äquator von 15 zu 15° fortschreiten, wobei die Wendekreise noch 
besonders eingefügt sind. Es sind immer drei aufeinanderfolgende 
Tage der Monate Januar bis Juni gewählt, um die Dauer der Unter- 
brechung erkennbar zu machen, und zwar gerade der 20., 21. und 
22. eines jeden Monates, um in die gleichweit abstehenden Gruppen 
auch Äquinoktium und Solstitium einreihen zu können., Für das 
«weite Halbjahr und die südliche Hemisphire würden sich — ab- 
gesshen Ton geringem Änderungen« die durch die hier nicht be- 

1) MeteoroL Zeitwihr. 1008. p 82. 
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r6eknehtigto elliptttelie Gestalt der Eidbahn bedingt wtoo — 
dieselben Kurven, nur in umgekehrter Beihenfolge, eigeben. 

„Man übersieht bei dieeer Art der Barstellung zunächst, wie 
bedeutend die Schwankungen in Bauer und Intensität der Be- 
strahlung in polaren Breiten, wie gering sie dagegen in der Nähe dee 
Äquators, sind. Am Äquator selbst dauert die Insolation beständig 
zwölf Stunden, die größte Schwankung beträgt nur ^/^^ der ganzen 
Intensität. 

Im Winter nimmt die Intensität und Dauer vom Äquator gegen 
den Pol hin rasch ab. Das Maximum I 1 liegt noch südlich des 
Äqnaton, und swar jeweils in derjenigen Breite, für die ß — d (geogr. 
Breite nmras BakHiiatioffi der Sonne) = 0. Ber Wert I = 0 am 
Mittag tritt jedesmal in der Breite ein, wo ß — d = ^ 

Zur Zeit des Iqainolctinms ist die BestrsUangsdaner für die 
ganze Erde zwölf Stunden geworden, die intensitSt dnrehliaft Yom 
Pole zum Äquator alle Werte von 0 bis 1. 

Nach dem Frühlingsäquinoktium nimmt die Dauer der Inso- 
lation gegen die nördlichen Breiten hin beträchtlich zu, erreicht den 
Grenzwert 24 Stunden, wenn 9) = 90 — d; in den hohem Breiten ist 
sie > 24h. 

Beim Sommersolstitium endlich hat das Maximum sich bis zum 
Wendekreise verschoben. Die Dauer hat bereits beim Polarkreise 
den Wert 24f^ enceioht. Am Bole betiigt die iotensitit «/^o; er 
erhält an diesem Tage die grftßte Strahlensnmme aof der ganzen Erde. 

Biese eben erwähnten Strahlensummen, die ein Punkt während 
eines Tsges empfängt, sind repräsentiert durch die Flächen zwischen 
Knrve und Abesissenachse. 

Bei der ganzen Betrachtung sind wie bei den Arbeiten der oben 
erwähnten Forscher nur die Verhältnisse des sogenannten solaren 
Klimas behandelt. Der Einfluß der Atmosphäre, der ellipsoidischen 
Gestalt der Erde und der Elliptizität der Erdbahn ist hier vernach- 
lässigt. Die relativ geringen Änderungen, die sich aus der Berück- 
sichtigung dieser Faktoren ergeben würden, wären ohne große 
Schwierigkeiten zu berechnen und in die Zeichnimg einzufügen, aber 
abgesehen von einigen extremen VSUen wtuden die dadoroh ein- 
tretenden Inderongen kaum meridioh hervortreten. Ebenso klSnnte 
man aber aaöh die Ansstrshlnng naeh dem Welträume, sowie die 
andern Elraiente, welche eme Wärmeentziehung bewirken, in Be- 
tracht ziehen. Würde man die Größe der Ausstrahlnng als negative 
Koordinate auftragen, so ergäbe sich eine für das ganze Jahr kon- 
tinuierhche Kurve, imd die Fläche zwischen dieser Kurve und der 
Abflzissenachse würde dann die abgegebene Wärmemenge darstellen. 
Die Summe der jährhchen Ein- und Ausstrahlung ist für die ganze 
Erde gleich Null. Die entsprechenden Flächen wären also inhalta- 
gleich. Nun gibt es aber Breiten mit überwi^ender jährlicher Ein- 
stiaiiluug und solche mit überwiegender jährlicher Ausstrahlung, 
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dazwischen Linien gleicher Ein- und Ausstrahlung. Es gibt femer, 
wenigstens in gemäßigten Breiten, eine Jahreszeit, in der die £in- 
Strahlung, und eine solche, in der die Ausstrahlung überwiegt. 

Es würde sich also auch für jeden einzelnen Tag je nach Breite 
und Jahreszeit ein Überschuß an Ein- oder Ausstrahlung ergeben, 
dem in der graphischen Darstellung eine positive oder negative 
Differenz der FlioliiQ entaprtofae. F8r «nige Tage wMe dies» 
Ditfsrens Null werden, namÜoh iSr die, welehe swisäen den Zeiten 
überwiegender Ein- und Aueetrahlung liegen/' 

Eine neue Untersuehung über PolhöhensebwankangMi ver- 
öffentlicht Prof. Dr. R. Schumann.^) Er iutet eich in dieaer Arbeit 
folgenderma ßen : 

„Bei der unter dem Namen Polhöhenschwankung " bekannten 
Erscheinung sind binher hauptsachlich zwei Perioden hervorgetreten, 
eine von jährlicher und eine von etwas mehr als 14 monatlicher 
Dauer; außerdem scheint ein Zyklus von rund sechs Jahren zu be- 
stehen. Für die Dauer der an zweiter Stelle genannten Periode 
gelten im beeonderan die Werte naoh CSiandler 427 Tage, nach 
Bakbuyzen 481 Tage. In jüngster Zeit bat Kimura den Wert 437 Tage 
dafür abgeleitet. Aua tbeoretiaohen Unterauobungen fand Sir 
Wübam Tbomaon 441 Tage. 

Mit diesen zwei Perioden lassen sich die Schwankungen der Pol- 
höhe leidlich interpolatorisch darstellen. Es ist aber sicher erkannt 
worden, daß systematische Abweichungen und Mißstimmigkeiten 
auftreten, die mit der Beobachtungsgenauigkeit nicht verträglich sind. 

Femer ist aus anderweiten, nicht ausschheßlich zur Bestimmung 
der Schwankungen unternommenen Reihen bekannt: 

1. daß bisweilen die Polhöhen aus verschiedenen Zeiten zu sehr 
voneinander abweieben, aucb naoh der Reduktion wegen der 
Sebwankong; 

2. daß bei den Beetimmungen der Abenationskonatanten, die 

auf der Annahme der Konstanz der Polhöhe und der Lothnie beruhen, 
aioh Unterschiede von rund 0.0* ergeben, wfthrend die beigeeobriebenen 

Unsicherheitsgrenzen nur solche von einigen 0.01" zulassen. 

Die Ursache solcher Mißstimmigkeiten ist bisher weniger in 
Eigenheiten der Polhöhenschwankung selbst gesucht worden, als 
in meteorologischen V'orgängen, anomaler Refraktion, die einer ge- 
setzmäßigen Veränderhchkeit unterworfen sein müsse, in Mängeln 
der Methoden und der Instrumente/' 

Die Untersuchungen von Prof. Schumann beliehen eich nun auf 
aokshe, dann gibt &[ eyatematieohe Abweichungen, Mißetimmig^eiten 
und Periodizitäten, femer eine beeoodere Unterauehung über die 



Astran. Abhaadlangen «Ii KrgjnTOnflrfiefte so den AstR». Maohr» 
Ifr. IL Kiel im. 
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Abenwtioiiskoiistaiite, und sohlieffiioh wird der Veraueh gemacht, 
einen ipeeentUchen Teil dieeer EtgentfimUohkeiteii auf eine gemein- 
same mögliche Ursache zurückzuführen. 

Auf das rechnerische Detail dieeer wichtigen ArbMt kann an 

di^r Stelle natürlich nicht eingegangen werden, dagegen sollen 
die Schlußbemerkungen, welche das Ergebnis der Arbeit darstellen, 
hier mitgeteilt werden. Prof. Schumann sagt dort: Durch die vor- 
Ktehenden rechnerischen Untersuchungen bin ich zu der Überzeugung 
gekommen, daß g^etzmäßig veränderliche Schwankungen von nahezu 
täglicher Periode und in meßbarer Größe die zugrunde hegenden 
Reihen aar Beatimmimg der Folhfihe, der PolhShensohwankong und 
Aberratjofwkonetante weaentfioh beeinfhifit haben. 

Wie ein direkter Nachweis des Bestehens solcher Schwankungen 
erfolgen kann, ist nicht schwer zu sehen; er würde am sichersten zu 
führen sein, wenn die Ursachen derselben bekannt wären. Jedenfalls 
sünd unter anderm wichtige Beitrage aar Ldsong folgender Fragen 
au erwarten: 

1. ob Erdkörper, Erdachse, Lotlinie außer Schwankungen von 
langer Periode auch solche von täghcher Periode und von der Ordnung 
der Größe O.V ausführen; 

2. ob eine oder mehrere Eigenschwingungen von kurzer Periode 
vorbanden sind, und welche Körper (Erdkruste und Erdkern ?) die- 
selben veranlassen; eine Beeinflnssung durch den Blond ersdheint 
nicht ausgeschlossen; 

3. ob sich nicht das auramt bestehende Bfifiverhiltnis swischen 
äußerer und innerer Genauigkeit, sowie verschiedene Mißstimmig- 
keiten bei solchen Messungen heben lassen, bei denen bisher die 
Konstanz der Polhdhe und der JU>tlinie im Verlaufe des Tages voraus- 
gesetzt wurde.'' 

Wenn man annehmen darf, daß das sogenannte Kimurasche 
Glied der Polhöhenschwankung durch Verschiebung des Schwer- 
punktes der Erde längs ihrer Rotationsachse infolge von Massen- 
transporten des Meeres und der Atmosphäre von einer sur andern 
Hemtophire im Jahreslaafe entsteht, so könnte man das tSgUche 
Glied der Schwankungen duich ahnliche UmsStae infolge von meteoro- 
logischefi VoiglDgen erkliren. 

Die Resultate des internationalen Breitendienstes von 1902,0 
bis 1006,0. Hierüber berichtete Prof. Th. Albrecht^ und zeigte, daß 
im Jahre 1905 eine weitere Abnahme der Amplitude der Polbewegung 
eingetreten ist, jedoch in germgcrm Grade, als a priori zu erwarten war. 

Dia Bewegung des Poles anf der Erdoberfliebs ist durch Marcel 
Brilkmin von beeondem Gesichtspunkten ans betrachtet worden.*) 

^) Astron. achr. Nr. 4121. 
*) Compt rand. 14S. p. 437. 
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Er kommt aus einer Diskiusion der von Prof. Albrecht seit 1890 ver- 
öffentlichten Kurven dieaer Polbew^gnng zu folgendea Stgobninen. 

Die Polbewegung setzt pich zusammen: 

1. aus einer kleinen Bewegung, deren Pol der Mondmonat ist, 
und die eine äußere Ursache hat. Ihre Amplitude betrug 1890 bis 
1891.6 etwa 0.042^. 

2. aus Bewegungen, die durch Kräfte innerhalb der Erde ver- 
ursacht werden und bisweilen plötzlich xu verschiedeoea Zeiten 
einaetMiD. 

3. Dem nachfolgenden allmfthliohen Erideohen der Bewegung 
entspricht eine Abniäme der GröAe der Sobwanlning, die visUäolit 

variabel ist je nach den Modifikationen der innera Ursache. 

Wenn in der Tat im Innern der Eide wirksame Kräfte eine 
solche Rolle bei der Polschwankung spielen, so hat das Aufsuchen 
periodischer Gheder dieser Schwankung keinen Sinn, denn jede plötz- 
hebe Änderung der im Erdinnem wirkenden Kräfte verändert alle 
Konstanten dieser periodischen Glieder. Brillouin macht darauf auf- 
merksam, daß die große Änderung der Schwankung im Jahre 1891 
zusammenfällt mit dem heftigen Erdbeben vom 28. Oktober 1891 in 
Japan, aooh Mihiehaleine Antthl ihnMclwff Koinridenien angegeben, 

LotalmilehiiiiiMt Die Verwertong der MtoonomiBoh-geodi- 

tischen Arbeiten zur Ermittlung der Figur der Erde wiurde seitens 
dee K. Preußischen Geodätischen Institute gefördert durch Prof. 
Börsch. Er veröffentlichte^) seine Rechnungen über die Lotab- 

weiehungsgleichungen für das Gebiet nördlich der Längengradmessung 
in 52"^ Br. innerhalb Deutachlands und Dänemarks. Für die be- 
treffenden Stationen wurden auch die Lotabweichungen für das 
ausgewählte BezugseUipsoid aufgestellt. 

BeitimmuDgen der Sehwerkraft auf dem Indisehen und Otoloi 
Onttit« Wie früher mitgeteilt worden,*) hat Ftol. Br. Heoker durch 
Beobaditungen am Barometer und Siedethermometer sehr genane 
Bestimmungen der Schwerkraft auf dem Atlantischen Oieane aus- 
geffihrt. Seitdem hat er eine Reise auf dem Indischen und Großen 
Oieane zu ähnlichem Zwecke gemacht und berichtet jetzt über die 
ausgeführten Beobachtungen und den Stand der Reduktionsarbeiten.') 

Auf der Reise nach Australien an Bord des Norddeutschen Lloyd- 
dampfers „Weimar" (5000 Reg.-Tons) hat er an 40 Tagen (mit Ein- 
schluß der Beobaehtungstage in den verschiedenen Häfen) 69 Reihen 
von Siedethermometer- und Barumetervergleichungen ausgeführt, die 

1) Veröffentl. d. K. Fkma Oeoditisoben Institate N. F. 1908. Nr. 881 

Lotabweichungen Heft 3. 

2) VergL dieses Jahrbuch 12 p. 157; 14 p. 

*) Veröffentl d. K. Preuß. Qeodätisohen Instituts N. F. lOOa. Nr. 28. 
p. 88. 
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sich im wesentlichen auf die Strecke Ncapel-Melboiirne verteilen. 
Die Gesamtzahl der Ablesungen an den sechs Siede thermometem 
beträgt etwa 2600. Die zugehörigen Barometerstande sind durch 
Messung am Mikrometermikroökop aus den Aufzeichnungen der fünf 
photographiaeh registKumidflii QoeokBÜberbarometer zu ermitteln; 
ihre Zahl belriigfeelw» 2100. Die AnsmeaBung hat begonnen und wud 
doppelt dnrahgefahrtwnden. Die Bediiktioii der Siedethennometer» 
beobeehtnngeii ist beendet. 

Die Beetimmung der Schwerkraft auf dem Großen Ozeane wurde 
Ton ihm zunächst auf der Reise von Sydney nach San Francisco 
an Bord der „Sonoma" (6000 Reg. -Tons) ausgeführt. Er erhielt an 
25 Tagen 50 Sätze von Siedethermometer- und Barometervergleich- 
ungen. Die Siedethermometerablesungen, etwa 1800, sind bereits 
reduziert, ebenso sind die Luftdruckbestimmungen mittels der Queck- 
silberbarometer, etwa 1600, aus den Registrierungen durch doppelte 
Messung abgeleitet. Auch die meisten der zur Keduktion dieser Be- 
etimmongen erforderlichen Korrektionea aind bereits ennittelt. 

Eine sweite Reihe von Sohwarkraltobeet iTnmnng en anf dem 
Großen Ozeane wurde von ihm anf derBeiae von San Franoiaco nach 
Yokohama an Bord der „Manchuria" (14000 Beg.-Ton8) ausgeführt. 

Auf dieser Reise winden an 23 Tagen 44 Sätze von Beobachtmigen 
gewonnen, die im ganzen etwa 1600 Siedethermometerablesungen 
und 1300 Bestimmungen des Luftdruckes durch die Quecksilber- 
barometer umfassen. Auch für diese Reise sind die Barometer- 
stände bereit« durch doppelte Ausmessung der Registrierungen 
ermittelt, und es ist der größte Teil der zur Reduktion erforderlichen 
Korrektionen berechnet. Die Bearbeitung der Siedethermometer- 
ablesungen für diese Reise ist beendet. 

Anf dem Feetlaode wniden von ihm an neun Stalkmen Sohwer- 
kraftsbestimmungen durch Pendelbeobaohtungen ausgeführt, deren 
Bearbeitang bereita abgeeohlosson iat. Ea aind dieaea die. folgenden 
Stationen: Melbourne, Sydney, San Francisco, Tokio, Zi-ka-wei, 
Hongkong, Bangkok, Rangun, und Jalpaiguri. Die Ergebmaae 
dieser Beobachtungen sind im Tätigkeitsberichte des Zentral bureaus 
für das Jahr 1906 mitgeteilt. Der durchschnittliche mittlere Fehler 
einer Schwerkraftsbestimmung auf einer Station beträgt ^O.OOOOlönw 

OlierflächeiigeBtaltiuig. 

Ober langsame mikroseismische Niveauänderungen verbreitete 
sich John Milne in der Royal Society, 

,,Die Seismographen/' säst er, „zeigen außer Erzitterungen und 
Pttkationen auch langaame Änderungen des Kiveana an. Neben 
dieser aUgemeinen Bewegung verraten die Inatrumente aoeh die 

1) n!OoeedQgi of the Royal Sooiely 1900. 8er. A« 77. M 
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Ezifitenz von Wellen, welche eine Venchiedenheit der Bewegungs- 
riohtnng m vewohiedenen Jahramten anieigen. Dieeeii aufgelagert 
finden wir ferner An&eiohnungen von NiyeMiiiidenuigen, weMie 
mit Schwankongeii in dem Unteiaoluede der Belastang zu beiden 
Seiten einer BeobaohtangBBtation verknüpft sein mögen. Wenn ein 
Horizcmtalpendel gegen das Gebiet höchsten Luftdruckes schwingt, 
weist es offenbar auf eine Änderung hin, die direkt oder indirekt 
mit dem barometrischen Drucke verbunden ist. Die Menge des 
Walisers in den Brunnen, in Drainröhren und den Quellen ändert sich 
nach den Beobachtungen mit den Schwankungen des atmosphärischen 
Druckes. Wo dies stattfindet, werden Vorgänge unter der Oberfläche 
enthüllt, welche ausreichend sein können, um Änderungen im Ober- 
IlioheimiTeMi entetehen ni laopon. Wenn ein Trupp von 76 lÜMm 
bis auf 16 oder 20IVlB an die UnivenititBrteniwarte in Qiford henui- 
maraofaierte» fand man, da0 ein Horiaontalpendel imMrliilb dea 
Geb&ddes eine Ablenkung in der Riohtang der vmrrüokendeD Be- 
lastung angab. 

Die Beobachtung, daß die Oberflache sich senkt in der Richtung 
einer Belastung, die sie trägt, kann jedoch ganz unerwartet modi- 
fiziert werden; den festen Fußboden eines Keliera am Strande zu 
Ryde sah man mit dem Steigen der Flut im Solent nach dem Lande 
hin sich neigen, während die zu erwartende Richtung der Niveau- 
änderung die entgegengesetzte war. In diesem Falle hat sehr wahr- 
scheinlich das steigende Wasser die eigene Gravitationswirkung 
kompensiert, indem es die Drainierung unter der OberfUohe luruck- 
dringte mit dem Erfolge, daß der Strand flott gemacht und gehoben 
wurde. Sehr ausgesprochene Niveauinderungen erfolgen an manchen 
Stationen während nasser Witterung. Auf der Insel Wight, in Shide, 
das am Abhänge eines durch einen Kalksattel gebildeten Tales Uegt, 
deuten, wenn starker Regen eintritt, Wasserwagen und Horizontal- 
pendel ein Kippen nach dem Talbette an. Wenn man von diesen 
beobachteten Bewegungen annehmen darf, daß sie sich bis zum 
Tal}>ette erstrecken, kann man sa;^en, daü beim Regen die Steilheit 
jeder seiner Seiten vergrößert wird. Bei schönem Wetter ist die 
Richtung der Bewegung die umgekehrte. Eine r^elmäßigere Be- 
wegung findet man jedoch in einer Erscheinung, die als die taghche 
Wdle bekannt ist. Bei der gleichen Annahme über die Ausdehnung 
der entsprechenden Bewegung finden wir, jedoch nur bei sohteem 
Wetter, daß die Richtung der Bewegung der Abhänge desselben Talea 
während der Nacht derjenigen entspricht, die man bei feuchtem 
Wetter beobachtet. Am Tage ist sie dieselbe wie bei schönem Wetter. 
Man könnte das Tal als sich öffnend und scliheüeiid bezeichnen. 
All nliche Beobachtungen sind an den beiden Abhängen eines Tales 
gemacht worden, das in Tokio im Alluvium geschnitten ist. 

Diese tägliche Bewegung wird nur an Tagen bemerkt, die hell 
und sonnig sind. An trüben, wolkigen oder nassen Tagen ist sie klein 
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oder nicht r^giBtrierbar. In einer Kammer, 13 Fufi unter der Ober- 
fläche, die in weichem Bcxlen ausgehöhlt war, wo die Temperatur- 
änderungen sehr klein sind, habe ich die tägliche Bewegung ganz 
ebenso ausgesprochen gefunden wie in benachbarten Betrieben an 
der Oberfläche, wo die Teniporaturänderungen v^erhältnismäßig 
groß waren. Ich habe sie nicht beobachtet in Höhlungen, die im 
Felsen in Tiefen von 50 und 100 Fuß gemacht waren. Zu Bidston 
jedoch in dem Neuen Roten Sandsteine sind in der Tiefe von 19 
Änderungen 0.1' und 0.2' von Zeit zu Zeit au%eBeiohnet worden. 
In flacher offener Landschaft ist die Schwankung stets geriiig. 

Einen Einflnfi, der wahrscheinlich eine bedeutende Rolle in der 
Erzeugung dieser Bewegungen spielt, kann man in der verschiedenen 
Belastung und Entlastung der benachbarten Gebiete durch Sonnen- 
wirkung vermuten. Bei nassem Wetter führen infolge des Durch - 
sickerns unter die Oberfläche und seitlicher Drainierung, im all- 
gemeinen die Abhänge und der Boden eines Tales, in dem das Wasser- 
niveau gestiegen ist, eine größere Belastung als die angrenzenden 
Höhen. Unter diesen Umständen kann der Boden eines Tales 
sich sacken, und seine AbhSnge können sich nach innen schlieflen. 
Bei schönem Wetter hingegen kann sich infolge der Verdunstung 
und Drainierung eine Bewegung in entgegengesetzter Richtung ein- 
stellen. Die dem Offnen eines Tales entsprechende tägliche Be- 
wegung bei schönem Wetter kann eine teilweise Erklärung finden in 
der Entfernung von Last durch die Verdampfung, aber mehr nocli 
durch die Pflanzentranspiration, Diese Vorgänge sind ausge- 
sprochener am Tage als in der Nacht und streben, das Durchsickern 
und Drainieren unter der Oberfläche nach dem Talbette zu ver- 
ringern. Die verhältnismäßig kleine Rückbewegung in der Nacht 
kann teilweise zugeschrieben werden einer Zunahme der Talbelastung 
in der Nachts m welcher Zeit die Transpiration und Verdampfung durch 
Kondensation an und unter der Oberfliche ersetat ist. Da TVanqfii- 
raticm und Verdampfung sur Nachtzeit am kleinsten sind» kann man 
annehmen, daß das seitliche Durchsickern und Oberflächendrainieren 
nach dem Bette eines Tales vermehrt ist, und möglicherweise als eine 
Folge dieses Vorganges fand man das Wasservolumen in manchen 
Brunnen und das in manchen Flüssen und Drainröhren fließende 
größer in der Nacht als am Tage. 

Ein anderer Vorgang, der eine nächtliche Zunahme des unter- 
irdisch fließenden Wassers herbeifiiliren kann, ist die Ausdehnung der 
Luft im Boden durch die langsam absteigende Wärme des voran- 
gehenden Tages, da diese Ausdehnung das Grundwasser in Wege 
zwingt, wo das Entweichen lemht ist. 

Die für die besprochene Erscheinung gegebene Erklfinmg mag 
sich als mangelhaft herausstellen; aber die Tatsachen bleiben, daß 
ringsum an der Erdoberfläche tägliche Oberflächenveizerrungen 
beobachtet werden können, die in Größe und Richtung variieren. 
Klein. Jahrbooh XVII. 7 
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und daß der Regen von meßbaren Änderungen in der Böschung 
mancher Täler begleitet ist. Dies sind sicherlich Tatsachen, die an- 
erkannt werden müssen.^) 

Die heutigen Anschauungen über das Karstph&nomen behandelte 
G. Berg in der Deutschen geolog. Gesellschaft. 2) Er wies darauf hin, 
wie die Einsturztheorie für die meisten Fälle der Erosionstheorie 
weichen mußte, und Mojsisovic zuerst für die Entstehung der Poljen 
die Wirkung gebirgsbildender Kräfte (Sattelbildungen und Ver- 
werfungen) in Anspruch nahm. Weitere Fortschritte verdankt unser 
Versta^diUB der Kiuwtentstehuiig den Foncfaungen von J. Cvijic. Seine 
Untenachongen Aber die Dolinen liaben gezeigt, dafi solche GjobiUe 
auch ohne v^etgeheiide HdhtenbiMong als einlache Folge des Ver- 
sickerna atmosphäriecher Niederschläge in durchlässigen und los- 
lichen Gesteinen entstehen, und daß die Bildung der Karstwannen, 
das sind Einsenkungen weiter Gebiete durch versUirkte Dolinen- 
bildung, den Anstoß zur Entstehung von Poljen geben kann. Die 
Arbeiten von Alfred Grund brachten rationellere Anschauungen über 
die Verteilung der unterirdischen Wässer im Karstgebiete und über 
die Ursache der periodischen Überschwemmungen in den Poljen. 

Berg schilderte zuletzt im Zusammenhange die fintstehung eines 
Karstgebietes, wie wir sie ans nach dem jetzigen Stande unserer Kennt- 
nisse TonnsteUan haben nnd kommt dabei in der Hauptsache zu 
denselben Resultaten, die neuerdings von A. P^ck dargelegt wurden. 
Es wird indessen angenommen, daß die Mehrzahl der Pbljen durch 
Einsenkung von Karstwannen bis auf den Qrandwasserspiegel ent- 
standen sei. Die Vertiefung solcher Wannen muß so lange gleich- 
mäßig fortschreiten, bis sie den obersten Hochwasserhorizont erreicht. 
Von da an wird sie sich verlangsamen durch den Wegfall der che- 
mischen Erosion in einem Teile des Jahres; unter den untern Grund- 
wasserspiegel aber wird sie niemals fortschreiten können, da dem 
stagnierenden Grundwasser keine lösende Kraft mehr innewohnt* 
80 muB die Vertiefniig einer Karstwanne gerade zwischen dem 
obersten und untersten Gmndwasseistsnd Halt machen, also natur- 
gemäß zur Herausbildtmg periodisch überschwemmter Följen fuhren. 
Da nun die Mehrzahl der Poljen diesem Typus angehört, so können 
wir umgekehrt schließen, daß die Poljen in der Regel aus Karst» 
wannen entstanden sind. Betrachtet man sie als Senkungsfelder 
zwischen Verwerfungen, so könnte ein Absinken der Scholle bis 
zwischen die beiden extremen Wasserstände nur in bc.sonderm 
Zufalle einmal eintreten. Bei dem ausgesprochenen Hange aller Ver- 
werf imgen in mehrem parallelen Systemen aufzutreten, müßte man 
aneh eine größere Regelmäßigkeit' der Umgrenzung der Boljen er- 
warten, wenn sie als SchöOenTersenkungen gqdentet werden solfen, 

1) Naturw. Rundach, 21. p. 357. 

*) Monataberioht d. Deuti|ohen geolog. Gee. L8P5. ^r. 1. 
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fuhrt auch diese K«|Btgebil4e auf die lösende F&higkoit aeiikiiecht ver- 
sicketnidiiiD Wassers zurück, «uf dieselben Bedingungen (löslicbes 

Gestein und tiefer Grund Wasserstand), denen auch Dohnen, Höhlen, 
Schlote und alle andern Karstbildungen ihr Dasein verdanken. Im 
normalen Gebirge fließt das Wasser oberirdisch bis zur Erosionsbasis 
ab, im Karstgebirge verfällt es unterirdisch bis auf den Grundwasser- 
spiegel. Während die normalen Gebirge durch die mechanisch 
erodierend^ Kraft des Wassers abgetragen werden, ist ein Karst ein 
G^birg^, mSlfiHm «ntoc der etanädi Uiiendeii Simft dM Warnen 
in Bich zoBammeosinkt. 

DoUnen. Über Dohnen macht Fr. Katzer (Sarajevo) einige wert- 
volle Mitteilungen.!) Er hebt hervor, daß die von Cvijic soge- 
nannten Schwemmland- oder alluvialen Dohnen b«^er als Boden- 
senkungsdolinen zu bezeichnen seien, ,,dem Wesen der bezüghchen 
Einsenkungen entsprechend, welches darin besteht, daß das ^rdreich, 
welches sich iiber einer zur Schlotbildung neigenden Unterlage aus- 
breitet» in einen Bolchen nntenrdiflchen BMwa^ ei^iBinkt, was zymr 
nicht auf einmal Imb zur ganzem Tiefe der spl^tem libline, akit doch 
rucKweise vor sich geht. 

Derartige Bodensenkungsdolinefl sipd in den verkarsteten Ge- 
bieten Bosniene üfierall vorhanden, wenn auch nicht 8onderi|ich häufig. 
Man trifft sie sowohl auf den Matten der Hochgebirge, als auf den 
grasbedeckten Flächen des Mittelgebirges und Hügellandes, meist auf 
Kalk, aber auch auf Gips. Eine Vorbedingung ihrer Entstehung 
scheint nebst der mäßig geneigten oder ebenen Bodenbeschaffenheit 
das Vorhandcnaein einer Vegetationsdecke zu sein, deren ye^filztes 
^urzelwerk '^em Eidr^che jene Festigkeit verleil^t, ö^e ausreicht, 
um es ülier'^ ein^r Schlotmim^^^g eine Zeitlang im Zniiamiyenhang 
Bcnifebc^nd zu erhalten.'* 

Kach eineiKl wofluyQ^nic hartigen ^gen am 16. Oktober I99I 
war ^tzer Al^genzeiige c^r Bildung einer Dohne. „Als ich,** tje^ 
richtet er, „nachmittags von Tukbobija gegen Mehmedagici rit^ 
entstand in der Nähe der Kote 377 der Karte, links vom Wege, 
wenige Schritte vor mir, auf einer regenfeuchten, vormittags aber 
wahrscheinlich überschwemmt gewesenen Stelle eine DoUne. 

Mit einem Kucke sank eine kreisrunde Kasenfläf.he von e^- 
nahemd 2 m pEiuchmesser ca. 40 cm tief, in der Mitte etwae meh^ als 
an den t^&ndeiii ein. BiM dieeen Vorgai^ begleiten;^^ Qer&usch wiup 
geringfügig, fast Qur newirkt durch das ^ierreifleii i^dß verfilzteii 
Biasens und den Xachfall einiger l^Jidscbollen. Die Umrandung der 
entatandenen t)oline war nahezu vertikalwandig und scharf, jedoch 
▼on mehrem, den ]pii||i|bruoh B^ückweise b^igleitanden Ppi^elnBiei^ 
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durchzogen. Auch am Rande dee abgesunkenen DoUnenbodaiB war 
durch Risse eine Loalötung vm^lmäßiger Schollen angedeutet. 
Meine Begleiter waren von der Dolinenbildung durchaus nicht 

überrascht, sondern behaupteten, die gleiche Erscheinung, welche im 
Frühjahre und Herbste gar nicht selten sei, schon öfters beobachtet zu 
haben. Die Dolinen seien meist größer, manchmal auch kleiner und 
gewöhnlich tiefer als die von mir gesehene. Die Inundation des Polje 
wirke auf die neugebildeten Dolinen verschiedentlich: Einige werden 
unter der Waaserbedeckong mehr oder weniger ausgeebnet, indem die 
Rinder vennaoht, aowie die Bdachimgen abgeflacht weiden, mid am 
Boden aich Sediment ablagert. Sie bilden dann mit Vegetation 
überwucherte Unebenheiten von verBohwommen, kreianmdem Umriaee 
im Poljeboden, deren Entstehung aus einer Boden senkungsdohne 
nicht immer sicherzustellen ist. Andere vertiefen und erweitem sich 
durch fortschreitende Bodensenkung entweder schon während der 
Wasserbedeckung und bleiben auch noch nach Austrocknung des 
Polje eine Zeitlang Tümpel, oder aber die Einsenkung erfolgt erst 
nach dem Rückzüge des Wassers, in welchem Falle sehr scharf 
konturierte Bodensenkungsdolinen entstehen." 

Über unterirdische Dolinenbildung berichtet 
Kataer swei Beispiele: „Im Jahre 1900 wurde in dem an der weetlichen 
Peripherie der Kreiflatadt Banjalnka befindliehen landeaSrariaohen 
Kohienbeigbaae beim Abbaue in nngetthr 35 m Tiefe unter der 
Tageeoberfläche eine Doline durchörtert, die Verfasser besichtigen 
konnte. Die trichterförmige Doline war im Liegend mergel des Kohlen- 
flözes entstanden und teilweise mit dem lettigen Residuum des zersetz- 
ten Mergels und mit Kohlen brocken erfüllt. Das Kohlenflöz war in 
die Doline nachgesunken und dabei zerbröckelt und zerrieben worden. 
Von den Hangendmergeln waren nur die unmittelbar auf dem Flöze 
auflagernden Schichten ebenfalls verbrochen, die höhem Bänke zum 
Teile eingebogen, aber sonst intakt. Die Entstehung dieser unter* 
iidiaoben JDoUdb ist völlig klar. Die brannkohleffihienden oligomio- 
zinen Sohiehten von Banjaluka sind in dem Ablagenrngnabachnitte, 
in welchem suraeit der Bergbau umgeht, flach nach Sfidoston geneigt 
und werden von meist nach Westen, jedoch auch nach Osten ateil 
einfallenden Klüften durchsetzt. Das auf den Schichtfugen an- 
sitzende Wasser benutzt vorzugsweise diese Klüfte zur Einsickerung 
in die Tiefe und verursacht entlang dereelben eine Aufweichung und 
Auflösung des Liegendniergels. So entsteht im Mergelkalke unter dem 
wenig permeablen Kohlenflöz als erter Ansatz der spätem Doline 
zunäclist wohl nur ein geringer Hoiilrauiu mit von seinen Wänden 
und seinem Gründe in d^e liefe verlaufenden Zersetzungskegel. In 
dieeem wirkt das weiter zusiekemde Wasser fortan umso stirker anl- 
Iflaend, ak dem Kohlenflöae entstammende S&uren seine zersetaende 
Kraft wesentlich erhöhen müssen. Und wenn dann der mit dem 
LOsungnesidanm dee Meigels ausgefutterte DoUnenhohhaum eine ge- 
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wisse Größe erlangt hat, bricht das ihn überdeckende Kohlcndach 
zusammen und sackt, je mehr die Doline wächst, desto tiefer in die- 
selbe nach. Auf diese Weise entsteht schheßlich eine unterirdische 
Doline, welche im Laufe der Zeit durch Abtragung der über sie hin- 
wegsetzeoden Hangendschichten zu einer Oberflächendoline.werdmi 
kann. 

Einen sokdien tatoichlicfaen Fall Ulnstriert vortnfflieh eine 
Doline bei Umoi in der Kamengrader BmonkoUeiiablagerang noid- 
westUeh von Sanakimoet.** 

Die tektonische Gestaltung Südafrikas. Auf der Naturforscherver* 
Sammlung zu Stuttgart (1906) schilderte Prof. Penck die geographisch- 
geologischen Verhältnisse des Binnenlandes von Südafrika. Als Teil- 
nehmer der British Association for the advancement of Science hat er 
der Tagung derselben in Kapstadt und Johannesburg beigewohnt und 
dadurch Gelegeuiieit gehabt, eine über 1000 ibn sich erstreckende Exkur- 
sion dnrbh Sndafrikn mitzumachen. Auf diese Weise bai er in wenigen 
Wochen mehr au Geabhte bekommen alsetngew^mlioher Foraehungs- 
reisender in Monaten. Aul Qnmd dieser Forschungen schilderte er 
Südafrika. Dasselbe bildet eines der grofien HoohUbider der Erde, 
in der Mitte von 1000 bis 1000 m Höhe, dacht es seewärts verhältnis- 
mäßig rasch ab. Überall steigt der Weg ins Innere steil, häufig 
stufenförmig an und führt schließlich zu einem jäh abfallenden 
Plateaurande. Ist dieser erstiegen, so steht man auf verhältnismäßig 
ebenem Boden. Das ist das Schema, welches durch alle möglichen 
Variationen hindurchklingt, und an solchen ist kein Mangel. Wer 
von Kapstadt landeinwärts geht, passiert andere Landscliafteii als 
der von East-London kommende; anders ist der Weg von Durban ms 
Innere, als der von Lourenfo Marques. Ptenok gelangte zu folgender 
Auftsssung des BelieAi von Sfidafrika: Südafrika bildet eine grofi* 
artige verbogene RundflSche, deren seewSrtiger AbfsU von TSlem 
dniäfuroht ist. Zwischen diesen Tälern findet sich stellenwdse, 
namentlich im östlichen Natal, noch ein Überrest der ehemaligwi 
Rumpffliche. Weiterhin sind die Talgehänge miteinander ver- 
wachsen, und das Härtere aus dem Weichem meist stufenförmig 
herausgearbeitet. Der Steilrand, welcher die Hochfläche Südafrikas 
umrahmt, stellt nichts anderes dar als das gemeinsame Hinter- 
gehänge aller Täler. Penck vergleicht diesen Steilrand mit der Raulien 
Alb, hebt jedoch hervor, daß er nicht ausschüeßlich und allein wie 
jene einem bestimmten Gesteine folgt, sondern von einem sum andern 
fiberspringt, so etwa wie ein Gebiigsabisll, der in Wuittembecg sich 
anfinglieh an den Weißen Jura und spftter an die Keupenandsteine 
knfipfen wfirde. Er betont beafic^ich der Gebirge des Kaplandes, daß 
hier zwar in ähnlicher Weise wie in dem schweizerischen Jura die 
Schichten gefaltet seien, daß aber die Erhebung der einzelnen Gebirgs- 
ketten nicht unmittelbar an die Faltung anknüpfe, sondern bedingt 
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Bei durch die Widerstandsvprhältnisse der einzelnen Gesteine. Die 
Ketten des Kapgebirgas sind nichts anderes als stehengebliebene 
Überreste der großen durch Verbiegung einer Rumpffläche ent- 
standenen Böschung zwischen dem innern Hochlande und der See. 
Die innere Hochfläche dacht sich zum großen Binnengebiete der 
KaUJiari ab, aus dem nur twei Fltoe tum Ifeere geUngen : der Oran je- 
flußundderSamlitei. Mde TOtoae haben große WMwarfille. Ptonok 
fldiilderte die des Sambeii ab dnrohai^ Der große 1000 m 

breite Fluß stürzt sich in einen engen Abgrund, aus dem er in enger, 
zickzackförmig verlaufender Schlucht weiterfUeßt. Diese Schlucht 
ist bisher auf ein System von Spalten zurückgfeführt worden, doch 
ist es gelungen, Beweise für ihren Ursprung durch rinnendes Wasser 
beizubringen. Sie ist ausgefurcht vom Strome, der ursprünglich 
seinen Wasserfall weiter unterhalb gehabt hat. Derselbe ist um 
mindestens 10 km zurückgegangen, seitdem Menschen in Südafrika 
wohnen, wie aus Funden von uralten Steinwerkzeugen sich ergibt. 
Die Ftoßverhältniflse dee südafrikanischen Jffinnetdandplateaus, daa 
heute im we s en tlichen dordh den Oranje- mid den Sambesüfaiß ent- 
wSssert wird, seigen eine anffsHende Jiigendliohkeit. Zshbeiohe 
Erscheinmigen qiraohen daf tir, daß Siidafirika in fr&hern Ei^^erioden 
noch weit wasserärmer als heute und geradezu eine Wüste gewesen 
sein muß, die keinen Abfluß zum Meere hin hatte. Die wenig wasser- 
reichen damaligen Flußbetten hatten Ursprung und Ende im Binnen- 
lande, und ihnen ist die Entstehung des heutigen Landschafts b Ildes 
der Kalahariwüste zuzuschreiben. Eine weitere interessante Beob- 
achtung Pencks ist die, daß die Tilit genannte südafrikanische 
Formation aus verhärtetem Moräncnniatcriale besteht und geologisch 
anders ak bisher aufirafMBsn ist. Fbnok isnd swisdien harbonisohen und 
Parmsohiehten ausgeprägte Sparen einer südafrikanischen Sisieit, wie 
^ für das entsprechende Zeitalter anch in Indien und Australien 
festgestellt worden ist. Da diese Spuren einesteils bis hart an die 
Grräze des Tropengfirteb heranreichen und anderseits auf eine aus- 
giebige Inlandverg^etschening ähnlich des heutigen Grönlands hin- 
deuten, so stehen wir bezüglich ihrer Ursache vor einem Rätsel. 
„Keinesfalls," sagt Penck, ,,kann man annehmen, daß jemals, mit 
Ausnahme der Umgebung des Äquators, die ganze Erde vergletschert 
gewesen sei. Man hat an Verschiebungen der Erdachse gedacht, 
die aber naturgemäß den Nordpol ebenso gut wie den Südpol betreffen 
müßten. Zur Erklärung der südafribsnisohen EisMt Ünnen sie 
niehtinlVage kommen, da in den Permsohichten der Nordhemisph&re 
alle Anseiohen einer Biazeit fehlen. Auch die Annahme einer seit- 
weiligen vertikalen Hebung Südafrikas ist nicht angängig, da es sich, 
um in der Nähe des Äquators eine so ausgiebige Vergletscherung 
hervorzurufen, um allzu große Höhen handeln würde. Ist doch 
auch Tibet nicht vergletschert, weil in solch beträchtlichen Höhen 
<die Luft trocken und die Niederschlagsmenge gering ist. Es bleibe 
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also zur Lösung des südafrikanischen Rätsels nur die Annahme aus- 
gedehnter horizontaler Verschiebungen übrig, wie sie auch anderwärts 
festgestellt sind. 

Dfo Drimltiit Im n^HMxmilmti&ik Kft rt wgeWg to . Als DntmliiiB 

nuu) flftoh gewölbte Grundmoränfinfonnen mit Mtwir mehr 
oder weniger hervortretenden Längenachse in derselben Richtung, wie die 
EbbeweffUBg und die QletaoherBchjammen. Zu ihrer Charakteristik gehört 
iMiUuV oaB flie oft einMi Kern ynm festem Ges t ein e oder losem, geachioihtetetli 
Mitsriale haben, welcher entweder in ihrem mittlem Teile oder an dem einen 
Sode begraben ist. Sie treten gewöhnlich geschart auf und sind besonders 
nmerikalb der lokalen Endmoränenzüge der letzten Vereisung häufig, so daß 
die am besten entwickelten Dmmtitislandsehaften diese Lage haben. Die 
Dimensionen derDrumlins Rchwanken zwischen sehr weiten Grenzen, mit Höhen 
▼on nur wenigen Metern bis gegen 100 m und Längen von minder ab 100 m 
bis zu mehrem Kilometern. Das Verhältnis zwisclien Liinge und Breite ist 
obenfeBs sdir Tariabel, indem einerseits Drumlinsformen vorkommen, weldie 
ein nur sehr schwach elliptisches bis fixst zirkelnindes Grundprofil zeigen, 
anderseits solche, deren Xi&ige das 10- bis 20 fache der Breite erreichen kann. 
Die tatnmm Fbnaeii uabtemm im aUgemeiiien niobt suemmen anfetitreteOt 
flOndeom die Drumlins einer vnd derselben Gegend sind gewöhnlich einigermaßen 
gleichartig, besonders in bezug auf die Verhältniszahlen für Lange und Breite. 
Drumlins worden zuerBt(1833) ausLrland beschrieben, im Anfange aber von den 
oft ^eichgestalteten nrnunehr ab flnviogianal erkamiteB Ashfigeln niolit 
mtorschieden. Ihre wahre Natur als Grundmoränen wurde zuerst (1864) von 
Cloae erkannt, welcher ihre Eigentümlichkeiten in Bau \md Auftreten so voll- 
ständig beschrieb, daß später nur wenig Neues hinzugefügt worden ist. Etwa 
aus derselben Zeit (1830) stammen die ersten Beobachtungen über Dnunlins 
in Nordamerika, wo sie auch mit den zu dieser Zeit lebhaft diskutierten schwe- 
dischen Asar verglichen wurden. Genauer wurden sie dort zuerst von Asaasiz 
(1864) studiert, welcher sie anter dem Namen »Jiorse-badDS** besdirieb. Dkem 
ältere Dnunlinsliteratort n welcher übrigens auch andere Forsoher beigetragen 
hatten, wurde indessen so wenig beachtet, daß die Drumlins gewissermaßen 
von neuem entdeckt wurden, als um 1880 Warren Upham und andere nord- 
•metilniiiselie Qnartargeologen ihre Aoftnerksfcmlwit auf sie liehteten. Der 
von Upham benutzte Name „lenticular hüls" wurde, nachdem man an die altem 
irländischen Arbeiten erinnert worden war, von Davis gegen den dort einge- 
führten Term Drumlins vertauaclit. Nachher ist dieses keltische Wort, das 
etwa Erdhögel, Erdrfieken bedeuten soll, als gemeinschaftlicher Term für alle 
flachgewölbten Grundmoränenerhebungen in der wissenschaftlichen Literatur 
eingebürgert worden. Er umfaßt also die „linear" oder „elongated ridges", 
die „elUpticar* und „mamillary hüls" und die„embryonal dmmli]»*' odbr 
„driUnloidB" von Cbamberlin (1883). 

Über die Bildungsweise der Drumlins gehen die Meinungen hauptsächlich 
ia vmi verschiedene Richtungen, die eine sieht in den Drumlins Ablagerungs- 
Ibnieii der QnmÄnoitee, die andere betraehtet SM 

Die erste Anschauung dürfte von der Mehrzahl der Quartaigeologen geteilt 
■ein, welche sich mehr eingehend mit Moranenstudien beschäftigt haben. 

Wie aus Großbritannien und Nordamerika sind Drumlins auch aus dem 
Dordilniafsoiiea Qtaidalgebiete besdhriebsn, sowie anofa tum Holland, Ncxd- 
dentsonland und den Ostseeprovinzen. 

In der Geologischen Landesuntersuchung Schwedens werden manch» 
mal Moränenrüoken erwähnt, welche parallel mit den Glazialschrammen 
gehsD. Gegenstand systematischer Untersuchungen sind sie indessen kaum 
geworden, und es ist nicht leicht, aus den meistens sehr knappen Beschreibungen 
SU beurteilen, ob oder wie weit sie zu den Drumlinsmoränen zu rechnen sind. 
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Oft werden sie als f?eitenmoränen und Mittelmoränen bezeichnet. Die ersten 
nähern Erläuteningen und theoretischen Betrachtungen über dei^gleiob^oi 
mdiiii0iii w&tdm rtm Sederiu^ m» Finland gegeben. E» geht ans seinen 
Aweinandersetzungen deutlich hervor, daß diwc ..Moränenrucken" im innem 
Knland, welche durch ihr geseUschaftlichee Auftreten der Landschaft einen 
Mligeprägt streifigen Charakter verleihen, poraUel mit den Schrammen und 
Donnal gegen die große RMirifmuriinf Salpausalka verlaufen und aus Gnind- 
morane mit einem Kerne von fettem Felsen bestehen, mit den amerikanischen 
Dnunlioa identiach aind. Sedeilkolm erklärt ihre Bildung aus dem hemmenden 
od«r lohtttaeiideB TOufl i me, wdohen anfragende Berghügel auf dl» Bewegung 
dea Grundmoränenmateriales ausübten. Sowohl aus der Arbeit von Sederholm» 
als aus der B<'«chreibung von H. Berghell ergibt sich, daß diese Grundmoränen- 
rücken dort zusammen mit andern (aus Oberflächenmoräne gebildeten) gleich- 
gOTiditeten liorSiieorfidceii ▼oriumuneo, eo daB der stoemge Leadeätafte- 
Charakter, welcher sich auf der letztgenannten Karte so shön geltend macht, 
nicht ausschließlich auf Drumlins zurückzuführen ist. Nach Berghell scheint 
es sogar, als ob es die lockern Oberflächenmoräaenrücken seum, die über- 
iriegend an dem Hervorbringen dieaes landechaftliciien CaiarakteiB beteiligt 
gewesen sind. 

Vereinzelte Dnunlinsmoränen Bind von De Geer aus der Provinz Dakland 
beechrieben, und denelbe Verfaeeer acheint aaoh geneigt zu aein, in einigm 
andern Gegenden im mittleni Schweden, wo die Specialkarten das VcHrhanden- 
sein mit der Ei8l>ewegunß paralleler Moränenriickon zeigen, Drumlins zu sehen» 
welche er mit dem mehr umfassenden Namen Kadialmoränen bezeichnet. 
Feraer iiat rar letcten Zeit Mimthe Bramlina in Westergötlaiid noA anf Olaad 
gefunden. Endlich hat A.[G. Högbom schon 1881 das ausgeprägt streifige Land- 
Rchaftflbild des Westerbottnischen Küstengebiete» zum Teil den Ablagerungs- 
formen der Moräne zugeschrieben, welche in derselben Richtung wie die 
Schrammen und die dwcih Olatialerosion gebildeten BecgrSeken ond Hier 
•aagezogen sind. 

Auch später iiat er bei Sommerbesuchen in seiner Heimat im nördhchen 
Westerbotten vereinzelte Grundmoränenrücken von Drumlinscharakter ge- 
funden, aU'r erst im Sommer 1904 diesem Landschaftstypus in dem südlichen 
Teile von Westerbotten ein näheres Studium gewidmet und schließhch erkannt, * ) 
daß die ganze Küstenzone von Weeterbotten zwischen NordmaUng im Süden 
vaad Skellefleft im Notden, eine Strecke toh etwa 180 hm Linge imd 10 bi» 
20 km Brüte, als eine DmmlinBlandschaft zu bezeichnen ist. 

Die am meisten ausgeprägte Drumlinslandschaft findet man in der 
Küstengegend vom südUchen Westerbotten. Wenn man sich dort in nördhcher 
BiditOBg Ton der Kfiate entfernt» tritt dieaer Charakter der I^awlMsiiaft mehr 
inruck. Die Drumlins werden spärlicher, weniger regelmäßig und sozusagen 
grober ausgebildet, erreichen wohl auch oft gleichzeitig größere Höhe. Weil 
die Gneiß- und (Jranitberge mit der Entfernung von der Küste größere Dimen- 
aionen bekommen, ist das disponible Moränenmaterinl öfters nicht hinreichend 
gewesen, sie vollständig zu überschütten, wei^halb (iie Oniralina nicht vollendet 
wurden, sondern auf einem gewiasermaßen embryonalen Stadium verblieben 
sind. Sie erscheinen dann oft als in der Biehtong der Eiabewegiuig ausgezogene, 
■dhweif artige Anhängsel SB den RnndhöckerlK-rgcn. Es gibt in dieaer Weise 
einen allmähhchen Übergang zwischen typischen Drumlins mit einem voll- 
ständig begrabenen Kerne zu Gneis- und Granitbergen mit emem in der Topo» 
graphie wenig merkbaren Grondmorftnensehweife auf ihrer L e ee eit e. Dieaer 
Schweif ist jedoch durch seinen Bau, sein flach gewölbtes Querprofil und seine 
Richtung nicht von don echten Drumlinsrücken zu unterscheiden. Die WV^ter- 
bottnische Druniiuisiundschaft hat in ihrer nördhchen Fortsetzung auf der 
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Strecke Umea-Skelleftea etwa denselben Charakter wie in den innem Teilen 
des Bä d lichen GehieteB. Wegen des auch hier mehr hervortretenden 
ReMi im ÜDtevgnmde ist om Morfta«nmaterial nicht hinreichend ge- 
weeen, die Bergrücken zu fibecidlfitteii, sondern Hie treten gewöhn- 
lich als kopfartige Anschwellungen an den proUmalen Enden der Drumlins 
herror, oder diese sind nur als sohweifartige Anhängpftl auf der Leeseite der 
Gneis- und GiMutberae MmDUldet Hin mid wieder kann man jedodi anoh 
hier typisch ausgebildete langgezogene Drumlinsrücken ohne hervortretenden 
Gestoiiwkern finden. Als eine Folge des Bergreliefs sind Seen und Tonab- 
lagerungen hier häufiger als auf der Strecke Nordmaling-Umea. Die Seen haben 
in dieser DnunlinslandMiurft dieselbe Tendens* wie die Beigfa^en ndi pMnllel 
mit der letzten Eisbewegung und den Schrammen zu orientieren. Diese Eigen- 
tümlichkeit ist auf die Wirkung des Eises zurückzuführen, nicht als primäre» 
die Eisbewegung dirigierende Landschaftsform anzusehen. Das Eis hat somit 
hier die Streifigkeit der Landschaft teils durch Mine in dem Felsengrande 
ausskulptierten Erosionsformen, teils durch die Ablagerungsformen des Moränen - 
materiaJes hervorgebracht. Nun ist es zu bemerlcen, daß die Eisbewegung in 
der gaann hier in Betraeht gezogenen DramlinalniidBehaft eine anomale ge- 
wesen ist, indem eine stark hervortretende Abweichung von der übrigens 
herrschenden NW — SO-lichen Richtung zu eine mehr N— S-liche Richtung 
stattgefunden hat, und daß diese Kichtungsveränderung, wie Högbom gezei^^ 
hat, doroh Beeinliiimang eines am End» der Bineit der BottinBoiien De pr ee Mo a 
folgenden Eisstromes zu erklären ist. Man kann daher die verschiedenen 
Wirkungen des Eises (die den Felsengrund erodierende und die drumlins- 
bildende, akkumulierende Wirkung) nicht auf ganz verschiedene Zeitabschnitte 
vertailen, so daß das Eis zuerst die Erosioosfonnen IxT v o rb iachta vnd naehiier 
KU einer aUagemden Tätigkeit überging. 

Högbom erwähnt, daß die Drumlins und drumlin.'iartigen Moränen sich 
nicht nur topographisch geltend machen, sondern daß sie auch auf die Ver> 
teilong der nIaDaeofoimationen nnd anf die mensehHciw KvRar einen meili* 
Viaren Einfluß üben. Die Bauemdörfer liegen oft mit ihren Häusern reihen- 
förmig an den Drumlinsrücken angeordnet, und die Seitenböschungen d» 
Drunüins bilden gewuhnhch den ältesten Kulturboden, welcher für Ackerban 
zuerst in Ansprudb genommen woide. Die Tonebenen nnd Ifoove, welehe eieh 
zwisehen den Drumlins ausbreiten, wurden erst in späterer Zeit mit zunehmen- 
der Bevölkerung und mit dem Einführen zeitgemäßer Agrikultur als Acker be- 
nutzt. Die oft aus festem Felse heraufragenden Proximalenden der Drumlins 
sind, wenn sie sich etwas über die nlohstenUmflebnngen erheben, ganz allgemein 
mit Uferschotter und Grand umrandet, welche nur für Waldwucha geeignet 
sind, weshalb diese Partien mit ihren kahlen Rundhöckerfelsen und waldigen 
BQeohnngen oft einen anfMlenden Kontrast gegen die kultivierten sdiwetf* 
artigen Distalpartien mit ihren Ansiedinngen bilden. Andh auf Physio- 
gnomie der Seen setzt die Drumlinslandschaft ihr Gepräge. Nicht nur in den 
UferkoDturen, sondern auch in den Pflanzenformationen des Ufers und des 
WasMni ist dies so sehen. So sind die gegen die Bisbewegung geriohteten Ufier 
ganz allgemein dnroh hervorspringende Rundhöckerfclsen, durch einen steinigen, 
relativ steil abfallenden Boden mit oft bis an die üferlinie herabgehendera 
Nadelwalde charakterisiert, während sich die entgegengesetzten Ufer durch, 
flaches Abfallen, Abwesenheit von Felsen und dnrdi dw weit hervorspringenden 
distalen Spitzen der Drumlins auszeichnen. Wiesen und Laubwald sind an 
diesen Ufern vorherrschend, und weit verbreitete wechselnde Pfanzenfor- 
mationen kommen hier in dem Waaeer vor, während sie an den erstgenannten 
Ufiem ganz fehlen oder mehr untergeordnet aufteeten. Diese Unterschieds 
treten auch dann deutlich zum Voi-scheine, wenn die HauptriehtongendeaUleiB 
mit den Drumlins einen nur sehr spitzen Winkel bilden. 

Die hier besdhiiebene DmmBntlancIsohaft an der Wssterbottnisclien 
Küste ist an daa Gebiet der anomalm GbtsoiisrbewegDng geiMandsn. Wenn 
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man die bottnische Küsto weiter nach Norden verfolgt» treten die Drumlins- 
formen mehr zurück und spielen nicht mehr eine ho hervorragende RcAl» in der 
landAchaftUalMa Fl^riognoaiiai TeraiDMlt oder gruppMnme kMiB bmi ii» 
jedoch die ganze Küstenzone entlang bis nach Haporanda, wenn auch meistens 
nur rudimentär au^ebildet, beobachten. £ben£aU8 hören aie auf» oder werden 
sie wenigstens selten, wenn man von der Kfiste nadi tnnMi kommt» wo die 
Gfetscherbew^^ung die normale NW-Iiclie Riohtang gehabt hat. 

EHne zweite Drumlinslandschaft kommt auch in der Provinz Wester- 
botten vor, nämlich auf dem etwa 250 m hohen PUteao, wekhes sich im Inneni 
dw PlwiuB naoh Weatsn Afaw die lAppland^grame hio Tsrimitalk Snhb 
Drumlinsterrain ist zwischen den Flüssen Vindehi und Pitea-elf am besten aaa> 
gebildet, und es wird von der Bahn zwischen den Bahnhöfen Hüllnafl und 
Myrheden in etwa nordsüdUcher Richtung durchschnitten. Während die 
DmmlinB des vorigen Gebietes submarin aof einer Tiei» tqo 200 bte 800 m 
gebildet worden sind, hat die r>rumlinsbildnng hier supramarin stattgefundeiU 
was sich daraus ergibt, daß dieses Gebiet im ganzen oberlialb der höchsten 
marinen Grenze (etwa 230 m fiber dem heutigen Meereeniveau) liegt. Diese 
Verschiedenheit der Bedingungen für die Eisabschmelzung in dt >n zwei DruflifB 
linsgebieten gibt sich besonders in der Beschaffenb' 1 ' ni. «i • r .ränen 
kund, welche hier eine in der Topographie ganz audt^i« voi ureicnde üoQe 
Bpielni ab in dem Küstengebiete. In dem letetgeaaa&ten nrafi das Tandnis 
mit einem etwa 300m hohen Steilabfalle in dem Meere gestanden haben. Ober- 
flächliches Moränen material dürfte unter solchen Umständen kaum auf dem 
Eise vorhanden gewesen sein, und die in den tiefem Schichten des Eises ein- 
gesohkseensB ianem Horiosn dfirften saln groOenTsae bei derKalboag des 
Eises weggeführt worden sein. Die auf der Grundmoräne abgelagerten Moränen- 
bildungen sind deshalb in diesem Gebiete meistens ziemlich zurücktretend; 
die oberflächlichen, lockern und sandigen Morknenbildungen, welche man in 
derartigen Gebieten ^wdhnUoh ab Oberflächenmoränen beseiohnet, sind teib 
durch die Brandungen während der säkularen Landhebung umgelagerte Grund- 
moaränen, teils dürften aie die tiefsten, zum Absatz gelangten Partien der 
BiBnenmofflnen des Landmees raprSsentieren, in weloliem FaUe sie sich andk 
nicht besonders scharf von den oft wenig gepackten und gepreßten Arten der 
Grundmomnenbildungt^n abheben. Es ist in diesen Gegenden, wo die Moräne 
auf großer Mecreätieie gebildet wurde, wie schon oben angedeutet worden, 
nioht immer feioht, die Obergvenae der Gnmdmorine festniatonen, da dis 
letztere oft ^\ cnig gepackt ist und aus grandigem oder sandigem Materiab mit 
nur wenig af L" iiin/t< n schielx*n Ix^steht. Wenn die Grundmoräne durch- 
allmähliche Aiikumuiauon aus den innem Moränen gebildet wurde, Uc^t 
in dissBD ihrm Eunnsohaftea niohte «niCaUendes, da w ja in sotohem Vm 
Übergangsfocmen dieser Art zeigen mnß. 

In den stipramarinen Ablagerungsgebietcn dagegen, wo das Eis eine 
allmähhohe Verdünnung gegen die Grenze gezeigt haben muß, so daß die ein- 
geschkMsenen innem HorSnen aohlieBlioh, wenigstens teilwwM, ab Ober* 
flächenmoränen auf dem Eise zum Vorscheine kamen, und wo alles Moränen- 
material beim Abschmelzen des Eises auf den Boden abgesetzt Mnirde. haben 
diese supraglazialen Ablagerungen eine weit größere Bedeutung. Hier be- 
gegnet man oft auKgezeiohneten Morinenlandsohafken, dnrch ein miiragel- 
mäßig klcinhügeli;,'« sTcrrain charakterisiert, wo vielgestaltige Hügel und Rücken 
mit moorigen 8enken und kleinen Seen und Tümpeln ein chaotisches Durch- 
einander bilden. Die Hügel und Rücken zeigen auch in bezug auf das aie 
znsammenestfindfl Material einen bunten Wechsel. Blocklx;ladene und 
blockarme, sandige und lehmige Moränenhügel wechseln schnell und scheinbar 
ganz regellos miteinander, und fluviogUuuale Grand- und ächottennaasen 
kSnnen entweder ganae Htel anfbaoea oder an ihrem Anfbaoe beteiligt aehi. 
Oft entwickeln sich scharte kleine Rflolnii oder reihenförmig angeordnete 
Högelrfioken« wdohe eine Strooke lang sine vorheRschends RM*h««ng in Ober- 
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einstimmung mit der Gletecherbcwegung behalten, um in ihrem weitem Ver- 
laufe andere Richtungen einzuschlagen, oder sich in regellos verteilte Hügel 
«afenlfiaen. Diese Rücken wechfiein auch betreffs des Matehalea zwischen 
typischer Moräne und fluvioglazialartigen Massen. Ol^lekdi ifieee Moränen- 
hügel und Rücken gewöhnlich nicht größere Dimensionen erreichen, indem 
sie meistens eine Höhe von nur einigen Metern, selten von 10 bis 15 m haben« 
rieheii sie bieht die Aafineifaaoikeit auf sieh und kSmieii dss nint^ff^fain 
der Dmmlinnnor&nen, welche nicht so lekSat «nfbUeod Uqpographisdie 
F<Mmen darbieten, mehr oder minder erschweren. 

Die von Högbom beschriebenen nordsohwedischen Dnuniinslandschaften 
«eigen, wie dieser betont, im Verg^Mdhe mit dm sin besten entiriekelten miÄms 
schwedischen Drumlinsgebieten einige Eigentümlichkeiten, die ihnen ein ge- 
wisses theoretisches Interesse verleihen. Sie sind nicht, wie anderswo gewöhn- 
lich ist, an bestimmte, durch Endmoränengürtel markierte Stillstandsstadien 
der Eisverbreitung gebundeli, sondem sie treten in G^enden auf, wo sich die 
Wirkungen des Eises im ganzen weit mehr durch Erosion als durch Auf- 
schüttung kundffeben. Es ist deshalb Moränenmaterial für den Aufbau von 
SimmKns nicht m sokher Menge wie in den peripherischen Teilen der großen 
Glsnationsgebiete vorhanden gewesen, und es war löl|^o]l oft nicht hinreichend 
zur vollständigen Überhiillung der Bodenerhebungen, welche den ersten An- 
stoß zur Bildung dieser Akkumulationsformen der Grundmoräne gaben. Ab 
ein Aiisdraek Ar die TevliftltBdflmftfiig starke erosiTe TMgkeit des mses in den 
hier behandelten Gebieten dürfte auch das Vorherrschen stark langgezogener 
Drumlinsformen anzusehen sein. Auf dieselbe Ursache ist teils direkt, teils 
indirekt das häufige Hervortreten fester Gesteinskeme an den proximalen 
Snden der Drnmlins snrüoksDfahren. Auch die Rundhd<A«rfonBen und die 
von der (Jesteinsart und dem Streichen der Gneise unabhängigen langgezogenen 
Bergrücken bekimden eine nicht geringe erodierende Wirksamkeit des Eises, 
welche um so mehr auffallend ist, als sie, wenigstens im Küstengebiete, in eine 
Zeit verlegt werden muß, wdohe TOii der BUdongenit der Dmndins niolit 
ipesentUoh venniuedeii sein 

Die Halbinsel Sabbioncello, welche einen Teil der Südküste von 
Dalmatien bildet, ist nur durch eine äußerst schmale Landenge, an 
welcher das Städtchen Stagno liegt, mit dem Festlande verbunden. 
Kein Geringerer ab BrEhenog Ludwig Salvator weist naofadrüokliofa 
auf die Mögliohkeit and Nütslichkeit der Durcbsteohung dieser Land- 
enge hin. Die dalmatinisohe Kfiste wird bekanntlich von einer Reihe 
langgestreckter, schmaler, von Südost bis Nordwest streiohender 
Inseln begleitet, die ehemals dem Festlande angehörten. Durch 
tektonische Störungen wurden Teile des Landes losgelöst; die schmalen 
Kanäle aber zwischen den Inseln werden gewölinlich als ehemalige 
Längstäler aufgefaßt. Auf diese Weise sind die zahlreichen Inseln 
vom Quarnero an im Norden bis Ragusa nn Süden entstanden. 
Stellenweise muß die Senkung des Terrains eine schwächere gewe^ien 
sein, so daß noch eine Verbindung mit dem Festlande {^blieben ist, 
und so entstanden Halbinseln, die im allgemeinen dieselbe Form 
und Streiohangsriohtang haben wie die Inseln. Das auffallendste 
Beiapiel f&r diese Ersoheinmig bildet die mehr als 70 te lange und 
rond 342 qhn Terrain timfassende Halbinsel Sabbioncello (Pdjesao), 
die schon im Altertome genannt wird und gut besiedelt gewesen sein 
muß. Die Griechen nannten sie Hyllis, und bei Dio Cassius und 
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Plinius kommt sie unter dem Namen Rhatanae Chereonesus vor. 
Dort, wo sich jetzt die Ortschaft Stagno Grande befindet, ist sogar 
schon auf der Peutingerschen Tafel ein „Turris Stagno" verzeichnet. 
Die ziemlich bergige Halbinsel sohiebt Mk mit ihreo iioidweetlicb«i 
Aaal&iifeiii swisofaen die Inselii Leuna und Onisola, wihnnd ihr im 
Sfidwesten Meleda voigelagert ist. Der MeefeMurm swiachen Festland 
und Halbinsel im Nordweeten heißt Ganale della Narenta und in seiner 
Budfistlichen Fortsetzung Canale di Stagno Piccolo; von Südosten 
her greift der CSanale di StAgno Grande tief in die Halbinsel ein, und 
das Terrain zwischen beiden Kanälen mit den Ortschaften Stagno 
Grande und Stagno Piccolo bildet den etwa P/2 lern breiten Istlimus, 
durch welchen die Halbinsel zurzeit noch mit dem dalmatinischen PVst- 
lande zusammenhängt. Tektonische Störungen in Form von Erdbeben 
kommen in Dalmatien noch immer vor; das bedeutendste Erdbeben 
in historischer Zeit scheint dasjenige vom Jahre 1667 gewesen zu sein, 
wobei unter anderm auch Ragusa stark gelitten hat. Das Gehiet 
der Landenge und die Kanäle shid vidfiMsh ▼ennmpft und ungesund; 
die Bevölkerung leidet stark unter der Blalaria, und wiededbolt ist 
dßentlich auf diesen Übelstand aufmerksam gemacht worden; durch 
Baggerungs- und AufschüttungiBarbeiten ist seitens der Seebehörde 
in den letzten Jahren auch etwas geschehen. Die Bevölkerung glaubt 
aber, daß duroli einen Kanal zwischen den beiden genannten Städten 
nicht nur die sanitären Verhältnisse sich bessern würden, sondern daß 
dadurch auch der Handel und der Verkelir wesentlich gehol)en 
werden könnten. Die Idee, Sabbioneello zu einer Insel zu machen, ist 
nicht neu; schon zur Zeit der Franzoseiiiierrschaft wollte General 
Mannont diese Arbeit untemdimen, aber mit daa Ahauge der 
Wanzosen, die verhältnisniäßig viele und grofie Kulturarbeiten in 
Dalmatien geschaffen haben, verlor sieh auch das Interes se an diesem 
Unternehmen. Ernste Studien wurden erst 1804 durch die Marine- 
sektion des Reichskriegsministeriums ausgeführt, und Erzherzog 
Ludwig Salvator hat jetzt in einem besondern Werke*) die Resultate 
dieser sorgfältigen Vermessungen dargestellt. Verfasser bespricht die 
eventuellen Vorteile eines solchen Kanales, wobei zu unterscheiden 
ist. ob es sich um einen Kanal handelt, der nur von den kleinen 
Küstendampfern zu benutzen wäre^ wozu dann eine Tiefe von 3 m 
genügt, oder ob derselbe auch als Passage für Kriegsfahizeuge dienen 
sott, in wetohem lUle Tiefen yon 8 bis 9 m das mindeste wiien. Im 
letztem Falle wSren die Kosten natürlich sehr bedeutend, aber ea 
konnten dann Kriegsschiffe von Fiume an bis Qravosa Isst immer 
den geschützten Weg zwischen Festland und Inseln nehmen mit 
Ausnahme der Stelle zwischen Sebenico und Spalato, wo eine plumpe 
• Halbinsel weit vorspringt, deren äußerster Pimkt aber, Punta Planka, 
stark befestigt werden soll. Bei starker Bora müßte aber lür die 



^) Über die Durchatechung der Landenge von Stagno. Prag 1906. 
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BohittB dodi der irntere Sufiere Weg, möglichst weit vom Lande en- 
fernt gewählt werden. Audi unteFseeiBolie Naspfengangen smd 
sehr koetepieUg, und dann müßte der Kanal beetSudig vor Ver- 
schlammung geschützt werden, da die Narentaseduneiite südwärts 
getrieben werden. Immerhin liegt hier eine sehr interessante Studie 
vor über ein Kulturwerk in Dalmatien, welches Land sicherlich lange 
Zeit liindurch das Stiefkind unter den öeterreichichen Provinzen 
gewesen ist. 

^mpManb in ItaUtii. Eine AnUhlang solcher, die in neuester 
Zeit im Appennin und auf Sizilien stattgefunden haben, gibt Dr. 
R. Almagiä.^) Hiemach haben Bergstürze auf der italienischen Halb- 
insel die größte Bedeutung, da sie in einigen sehr ausgedehnten, 

geologisch besonders gebauten Gebiet on eine verbreitete und häufige 
Erscheinung bilden, welche durch liir beständiges Wiederholen nicht 
unwesentliche morphologische Veränderungen hervorbringt. 

Die wichtigsten Bergstürze, besonders diejenigen, welche Ort- 
schaften und Straßen Schaden zufügen, sind fast imn^er in den 
Zeitungen erwähnt; oft ereignen sich aber auch große Erdstürze, 
welche keine soh&dliche Folge für Menschenleben haben und daher 
unbemerkt bkiben. Mit sj^stematisoher Erkundigung nach diesen 
Vorgängen befaßt sich seit emigen Jahren die Italienisofae Gesellschaft 
für Erdkunde in Rom, welche durch Sendung geeigneter Fragebogen 
in ganz ItaUen ein großes Material über die in den leisten Jahren 
bedeutendsten Bergstürze gesammelt hat. 

Almagiä hat aus diesem Materiale ein Verzeichnis der wichtigsten 
Ergebnisse in dem Zeiträume 1896 bis 1905 zusammengestellt. Aus 
demselben ist erwähnenswert der großartige Erdrutsch (April 1896) 
im Tale der Parma, welche einige Häuser der klemeii Dörfer Signatico 
und Oiratioo sefstfirte. 

Dieser Eidrutsoh bildet die Wiederholung von fthnliehen Er- 
soheinungen, die in den Jahren 1886 und 1879 si<£ ereigneten. Letztere 
-Bewegung hat durch Versperrung der Parma einen 2 hm langen See 
gebikiet. Mao mußte künstlich den Wässern einen Durchgang durch 
den Beigstunwall öffnen; der See aber, erheblich verkleinert, dauert 
immer fort (Juli 1906). 

Am 21. Dezember 1896 ereignete sich ein ungeheuerer, von den 
Bergen Spicchio (IbOö m) und Santa Maua (1226 m) plötzlich los- 
getrennter Bergsturz; er begrub das Dorf S. Anna Pelago in der 
Provinz Modena (ca. 180 Häuser) und eine 2 km lange Strecke der 
Natiooabtnfie. 

Über diese, wM die bedeutendste in den ktsten 60 Jahren statt* 
gefundene Katsstiophe disser Art hat man viel geschrieben. Die 
Fläche des vom Bergstürze verheerten Gebietes schätzt man auf 7 qkm. 



1) BBtenaanns Mltt 1908. 811. 
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Du Dorf 8. Anoa war, w scheint, auf dem Ab|ageni|igngpbieto 
eines yipl altem Bergsturzes aufgebaut. 

Am 10. Juni 1901 ereignete sich ein Bergsturz bei Comiglio 
(Parmatal); zwölf Häuser wurden zerstört, und ein fast 2 qkm weites 
Gebiet mit Straßen, Feldern usw. gänzlich verlun^rt. Bemerkenswert 
ist die Bildung von fünf oder seclis kleinen Seebecken bei dem Abriß- 
gel^iete, von denen die ausgedehntem noch immer vorhanden sind. 
Oomiglio war schon am 12. November 1612 von einem Bengstozse 
schwer beschädigt worden. 

Am 9. Jwii 1908: ZenUSnmg des DBilohens VIgo in der Stoyins 
Bologna durch einen Bergstan. Bine ihnÜohe Bfaofaeinnng halte mm 
19. Uta 1862 stattgefunden. 

Im Dezember 1906: Der große Erdrutsch bei Frassinoro (Tal des 
Dragone, Seochia), wegen der in den Jahren 1222, 1598 und 1717 
verursachten Verheerungen berühmt, wiederholt seine Bewegung 
und zerstört alles auf seiner Strecke. 

Vom 19. bis 20. September 1905 stürzte ein Teil d^ Berges von 
S. Paolina über Sutcra (Sizihen) ab; das ganze Dorf GiardineUi und 
einige Gebinde des Hauptortes wurden schwer beschädigt. Der 
Felsstnrs wurde von Sohwelehninen am Fufle des Berges verursacht. 

„ChanJrteriitiaöh/* bemeikt Dr. Almagiä, »/fir mehrere anter 
den wichtigsten Bergstürzen der apenniniaohen Halbinsel ist die 
periodisclie Wiederholimg der Erscheinung. Man zählt viele Beiqpide 
von Dörfern, die swei- oder dreimal dieedben Verheemngen eriSttea 
haben. 

Unter den gewöhnlichsten Folgen der großen Bergstürze ist die 
Bildung von Seebecken durch Absperrung zu zählen, welche Seen 
oft bedeutende Ausdehnung und langjährige Dauer haben. Das be- 
' kannteste Beispiel dieser Art ist vielleicht der kleine See von Alleghe 
im Gsdore, wdoher durch einen Bergsturz vom l^pitaberge im Jähre 
1771 geUldefc wurde; ein noch älteres und bedentenderee Beispiel 
haben wir im See von Scanno (Abmzsen), dessen Ursprung in einem 
prähistorischen Bergsturze, wdoher den Lauf des Sagittario (Atemo) 
unweit von seiner Quelle absperrte, zu suchen ist. Sehr häufig sind 
auch die Bildungen kleinerer Seen im Abtrennung^gebiete der Beqg* 
stürze.'* 

Die SehwemmJlimdküste des Amp. Dr. B. Hunger veröffenthchte 
eine intcrspoonte Stu^e, in weloher er am Arno den VerBuoh einer 
Begrenzung des Kfistensanmee nach innen maoht.^) Die behisndßLte 
Käste ist eine Art Deltaküste, die ihre Entstehung emerseits 4^ 
.Sedimentation der f)üpse ICcigra. Sen hio und Arno verdankt, andiar* 
seits der durch die vorwiegenden Winde bedingten Küstenversetzung; 
.ep iqt die Kij/s^enstreoke des jyrrhenisc^en ^eeres z.wi8Gh0n 



1) MitL d. Venins t SidkuiK^ in Lnpsig 1^ MjN« J J 



Digitized by Google 



III 



l^iezift and livocno. Bei dar Dmohaiphtigtiwt dm geologiiohen 
Aofbaues diew Ckgmd handelt es eich bei diesem Versuche 
um eine Abgrenzung, die auf die Morphologie und Geologie zurück- 
geht; diese Methode verlangt aber unbedingt einen Einblick in die 
Entstehung und die Geschichte der Entwicklung des zu untersuchen- 
den Küstenstreifens, die Verfasser deshalb, gestüt^ auf die zugäDg- 
liche Literatur, zunächst eingehender bebandelt. 

Das interessanteste Phänomen an der heutigen Küste ist ihr 
raaohee Vorrücken in das Meer hinaus. Eine zahlenmäßige Be- 
tümmmg der GeaolrviDdiglnit dieaes VoraohraiteiiB irt Ton Stefani 
«dI Qrnnd von Innl lustonseliao 

Waden, wobei er zu dem Resultate kommt, daß in drei Bemiea von 
etwa 900, fiQO nnd #00 Jahren der Zuwachs auf 2217 m, 2683 m, 
3765 m anzusetzen sei, woflans tißk als nüttkcer Zuwadia 4,71 
Jahre ergeben würde. 

Indessen ist dieser Zuwachs sehr unregelmäßig, an einigen Stellen 
findet sogar Vordringen des Meeres in das Land hinein statt. Indessen 
läßt sich nachweisen, daß von 1659 bis 1878 der Strand am Südhafen 
von Viareggio einen Zuwachs von 7,98 m aufweist. Micht minder 
interessant als diese Ermittlung der Geschwindigkeit des Vorrückena 
der Kfifte in der Biohtnng von Osten nach Westen, also anf einer 
Unie^ wire die Gewinnung einer Zahl, die aooh die anysohwemmte 
Fläche der Größe nach bestimmen wiirde. Verfsaser konnte wenigrtena 
für die linke Seite der AmomiindQQg nach den auf dem Katasteramte 
au Pisa ausgeführten Messungen diesen Zuwachs der Flache be- 
stimmen. Es ergab sich hier auf einer Strecke von 2800 m, bis wohin 
ein Ansetzen sich verfolgen heß, in 53 Jalu-en ein Flächenzuwachs 
von 252 382,56 qm oder in einem Jahre ein Zuwachs von 4761,93 qm. 
Würde man eine so für die ganze Küste gewonnene Zahl dieser Zu- 
wachsfläche auf ein Rechteck verteilen, dessen eine Seite die heutige 
Knstenlange dacstdlt^ ao wurde die Tiahl für die andere ^te gleich- 
Mb den lineaiiBn Zuwachs eigeben, den man dann nut der airf 
Art und Weise gefundenen Zahl veigleiehen klkmto. Für die hafte 
Amoseite ergäbe sich ans den mitgeteilten Zahlen z. B. ein mittlerer 
Zuwachs nach rechte von 1,70 m, was einem Abdrängen des flnssea 
nach j^orden an entsprechen würde. 

Der Tian-Schan oder das Himmelsgebirge. Eine DarsteUung der 
geophysikalischen Verhältnisse des zentralasiatischen Himmels- 
gebirges (Tian-Schan) gab auf Grund der bisherigen Kenntnisse und 
einer in den Jahren 1902 und 1003 auegeffihrtoi Forschungsreise in 
,den lentralen Tian-Schan Dr. G. Merabacher.^) 

Der Tian-Schan ist em Kettengebirge von etwa 2000 km Lange, 
das seine mächtigste Entwicklung als eigentliches Hochgebirge im 

1) Zeitsahr. d. Dealeehen n. Ostetisieh. A^euvsseins Jafaig. 1906b ST. 
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strengen Sinne zwischen 41 und 43° nördl. Br. aufweist. Sein Bau 
ist weit einfacher als der der Alpen. „Dafür/' sagt der Verfasser, 
»»treten aber die Rtnüftlglieder iniim so gewalt^genr Skala auf. Wir 
sehen oft anf ungeheoem Strecken, die sich mit einem Male gar nicht 
übeffblioken kosen, die gleidien Verhlltnisse im geologisohen Baue 
und in der AiMiwimmg der Glieder, sowie in dem davon abhängigen 
BewHiwemngnnysteme auftreten. Es wirkt also in der äufiem Er- 
scheinung weiter Teile des Gebirges mehr eine ungeheuere, geradezu 
erdrückende Wucht der Massen als eine Mannigfaltigkeit der Einzel- 
erscheinungen. Die Hauptachsenrichtung des Gebirges ist eine vor- 
waltende Ost- zu Nordwest- zu Südrichtung. Gegen Westen findet 
eine fächerförmige Verzweigung der hauptsächlichen Parallelketten 
statt, nach Osten ein Zusammendrängen der £inzelzüge, von welchen 
die nördlich«! sanft nach Norden, die südlichen hingegen nadi Söden 
geschwungene, flache Bogengestalt annehmen. Dieser Bildnng von 
parallelen Lingsketten entspricht anch im aUgemeinen das Eni- 
w&sserangssystem des Gebirges, nXmlich Lingstallauf der bedenten- 
den Ströme, ¥on denen nur einer, in seinem Unterlaufe in Quertal- 
richtung übergehend und die Ketten durchbrechend, eine Ausnahme 
macht. 

Das Entwässerungssystem des Tian-Schan ist aber ein kon- 
tinentales, da von den gewaltigen Wassermassen, die auf seinen 
Ungeheuern Firn- und Eisregionen geboren werden, kein Tropfen 
das Weltmeer erreicht. Die Flüsse nehmen zum Teil sogar schon 
im Gebirge den Charakter von Steppenütaen an, und bei ihrem Aus- 
tritte versiegen sie in den gewaltigen Sohuttansammlungen» wekshe 
als Ergebnis einstiger glazialer Epodben und mehrfach unterbrochener, 
waseerreicher Zeitläufte, teils auch infolge der dem jetzt herrschenden 
kontinentalen Klima entsprechenden, Ungeheuern thermalen Gegen- 
sätze und der dadurch hervorgerufenen, gewaltig gesteigerten Ge- 
flteinszerstörung als ein breiter Gürtel von ungeheuerer Mächtigkeit 
das Grebirge rings umlagern. Teilweise sammeln sich die Ausflüsse 
auch in Randseen : im Balchasch, Ala-kul, Ebi-nor imNorden, Baba-kol, 
Bagrasch-kul und endlich Lop-nor im Süden. 

Eine Folge des das Gebirgssystem des Tian-Schan umfassenden 
Schutt- und Wüstengürtels ist es, daß die Besiedeinng schon am 
Rande des Gebirges auf gewisse, an die Flufilinfe gebannte Oasen 
beschränkt bleibt. Im Innern entwickelten sich menschenreiche 
Niederlassungen nur in den großen, Feuchtigkeit ansammelnden 
Senkungsbecken: Ferghanna, Lasyk-kul und Iii. Nur einige wenige 
Täler innerhalb des Gebirges weisen eine ständige Besiedlung auf; 
die meisten werden vielmehr von nomadisierenden Kirgisen und 
Mongolen (Kalmaken) mit ihren Herden, und auch dies zum Teile 
nur ganz flüclitig, durchzogen. Groüe Teile des Gebirges, selbst 
durch treffliche AJpenwiosen ausgezeichnete, langgestreckte Täler 
bleiben auch sogar während des größten Teiles des Sommers meuscheu- 
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leer. Dieses Verhältnis im Zusammenhalte mit dem Umstände, daft 
«8 hier auch keine Straßen, keine Brücken, keine Unterkunft gibt, 
wird schon einige VorstdUmig von der Eigaourt des Reieeiis im Tiao- 
.fiohangebirge erwecken. 

Auch in vertikaler Entwicklung übertritt der Tian-Schan unsere 
Alpen bei weitem, und zwar findet im großen ganzen von Westen 
nach Osten ein allmähUches Ansteigen der mittlem Kammhöhe gegen 
den Zentralteil hin statt, von dem aus die Ketten in ihrer Kammer- 
hebung g^en Osten zu allmählich wieder abnehmen. Ebenso macht 
«oh in der Gesamterfaebnng der wnitfthwn Kettenzüge ein Ansteigen 
von Norden nach Soden bemerkbar, wocanf nach Enmohung der 
gewaltigrten Hdhe in einer der innenten Ketten das Oebiige wieder 
atnlenfSnnjg nach Süden ahdaoht. Von einem mauerartigen Ab- 
bruche g^en Süden aber, von dem bisher üi den Berichte von 
Beieeoden erzahlt wurden kann tate&ohhoh, wenigatena allgemein 
gesprochen, keine Rede sein. 

Wie erwähnt, war der Zentralteil des Gebirges Schauplatz der 
Forschungen des Verfassers. „Die mittlere Kammhöhe dieses Ab- 
schnittes,'* sagt Dr. Merzbacher, „übertrifft die unserer Alpen um 
etwa 2000 m, und die Zahl der Gipfel, welche in den innem Ketten 
des zentralen Tian-Schan sich über 6000 m erheben, ist Legion. 
Die hdohate HUhe erreicht das Gebirge in der wonderhar sofaioKen, 
eleganten Pyramide des B3ian*Tengri, die, bis in 720O m ansteigend, 
am mindestens BOO m fiher aUe andern Gipfel hinausragt, ein Vefhilt- 
nis, das in dem umliegenden Buiorama deutiich hervortritt. Wenn 
überhaupt je der viel mißbrauchte Vergleich mit einem Könige und 
Herrscher auf einen Berggipfel angewendet werden darf, so ist er 
hier am Platze: Ohne jeghchen Rivalen strebt die eindrucksvolle 
Berggestalt über Tausenden von eisgepanzerten Gipfeln thronend, 
empor. Im G^ensatze zu diesen durchaus vergletscherten Bergen 
ihrer Umgebung zeigt die Pyramidengestalt des Kahn-Tengri an 
dreien ihrer zu Tale sinkenden Riesenwände, infolge deren enormer 
Steilheit, viel prallen Fels, Eis aber nur in den Rinnen und Ver- 
tiefungen der Steilmauem. 

Wer jemals dieses anvergleioUiohe Denkmal ▼on Scfafinheit 
und fiberwiltigender Formengewalt am Firmamente sieh prcxfilienn 
sah, der wird begreifen, warom ihm die in seinem Bannkreise leben- 
den Völker den Namen „Kahn-Tengri** (Hetr des Himmds, mmigo- 
lisoh) verheben haben.** 

Dieses Höhenverh&ltnis des Kahn-Tengri zur Gesamtma.Hsp des 
Gebirges ist ein ganz ausnahmsweises; man findet dergleichen sonst 
nur bei Gebirgen, aus deren Masse isolierte vulkanische Kegel 
herausragen (Elbrus im Kaukasus, Demawend im Albursgebirge, die 
vulkanischen Kegel der Anden usw.). 

Indessen haben die Forscliungen Dr. Merzbachers ergeben, dafi 
dieser Gipfel ebenso wie die Zentralachse des zentralen Tian-Sefaan 
Klein. Jaarlraolk XVII. 8 
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nicht aus kristallinischen, sondern aus sedimentären Gesteinen auf- 
gebaut ist. „Allerdings," sagt der Verfasser, ,,i8t zu erwähnen, daß 
granitische und verwandte Tiefengesteine verschiedenen Alters im 
Baue der einzelnen Ketten in großen Massiven eine bedeutende Rolle 
(fielen, aber vielfach werden sie von den in noch weit gewaltigem 
Massen mätteHmdm Sedimenten, haupteSeUicii karlioiusQhen Alters, 
tnmqgredieraiid überlagert. Diese ixush vielfaeh omgewandeltcp 
Sedimente treten im äine der hdohsten Teile des Gebiigee aUein- 
herrsohend auf und werden vieUaoh von jfingem E m pt i vges t einep 
durchsetzt. Trias, Jura und Kreide konnten bisher, wenigBteoa im 
Baue des centralen Tian-Schan, nicht nachgewiesen werden, sondern 
nur in den äußern Gebirgsteilen. Der zentrale Tian-Schan stand 
demnach unter dem Einflüsse einer sich über ungeheuer lange Zeit- 
räume erst rockenden Kontinentalperiode, ein Umstand, der die un» 
heute vor Augen tretenden Eigentümlichkeiten seine« Reliefs, durch 
welche er sich von andern Gebirgen in charakteristischer Weise unter- 
scheidet, erklärlich macht. Erst in der Tertiärperiode war die Masse 
des Gebirges wieder von ausgedehnten Gewässern umgeben, die auf 
ungeheure Streoken verbreitete Ablagerungen hinterlassen haben; 
diese umlagem das Hochgebirge in gewaltigen Mengen, in Geatalt- 
veihiltnismftAig niederer Ketten von hauptsftohlich Uxagesk und 
Mergelgebilden, sowie von Konglomeraten verschiedener Art und 
Entstehung. Es ist höohst wahrscheinlich, daß an den meisten 
Stellen diese Wassermassen, wenigstens in der spatem Tertiärperiode, 
in keinem Zusammenhange mit einem Weltmeere gestanden haben 
und vielmehr als abflußlose, große Binnenmeere anzusehen sind.^*' 

Die große chinesische Tiefebene, schildert auf Grund eigener 
Studien an Ort und Stelle Dr. E. v. Cholnoky.^) 

Sie Yerdankt ilue Bntstehong hSdtstwslmflliMnlioh jenen noOen 

Senkungen, welche in dem V-förmigen Winkel der notddunesischen UM süd- 
ÖBtlich ziehenden Tsin-ling-Huai-Schan- Bergketten vor sich gingen. Dort, 
wo sich die divergierenden Gebirgssysteme einander wieder näher traten, um- 
fftMitP— * tie das serUflftote Platean von 8ohan-hri und Sohen-hsi, deami 
ISBbedeckte Hochebenen zu den fremdartigsten Gegenden der Erde gehören. 

In größerm Maße nehmen die Senkungen auf der Linie 114° öetUcher 
Länge von Greenwich zu, welche eich bin Korea auabreiten. Aua dieser großen 
Senirang eihebt Mk blo8 Sohan-tong gleioh dner Insel, and LUra-tung ahaBoh 



Jene große Bruchlinie mit uord-.südlicher Richtung, entlang welcher 
das Hochplateau von iSc han-bsi gegen das grobe ciimesische Tiefland zu endet, 
wird swiMben lÜBchön ting-fa um reldng amth eine soloiie von SSW — ^NNE* 
Richtung ersetzt, bei Peking aber, wie es scheint, von einer BruchUnie anderer 
Richtung abgelöst, denn hier wird die nördliche Grenze der Ebene durch eine 
unregelmäßige Linie gebildet, welche im großen ganzen eine oet-westliche 
Riohtung beibehält. 

Im südlichen Teile der Mandschurei tritt die Grenze der Senkung wieder 
deutlicher hervor. Da» Tiefland des Liau-ho samt dem Golfe vom Fetd(^iili» 




>) Geea 1900. 4m 
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triid von zwei machtigen Bruchlinion bagrenzt, die ich aus eigener Erfahrung 
kenne. Eine derselben zieht nordöstlich entlang dem Ufer des PetBchiligolfcs. 
vereinigt sich dann bei Kirin mit der zweiten Linie, welche, von den Vulkaiunieln 
IBan-tw U M ehcnd, m im^btAim ÜÜff dar lintong^halfaiMBl dnroh Mnkdeii 
g^en die Täler deK Sungari und Amur zu ziehen scheint. DietO Bniohlinie 
wiirde schon durch v. Richthofen konstAtiert, auf Reinen Kart«n aber in etwas 
zu starken Umrissen registriert. Längs dieser Bruchlinie führte mein Weg 
von Kirin nach Mukden, und konnte ich gelegentlich dieaor Reise die übermos 
wichtige Rolle dieser Linie an Ort und Stelle studieren. Mit ihr nimmt daa 
komphziorte Bersland der liandschurei gegen die Tiefebene des Daur zu jüh 
ein Ende. Ebenudls von den Bfiautaainsem geht der zweite, der Liau-tung« 
bruch aus, welcher die Halbinsel von Südosten begrenzt und Korea gleichsam 
von der Mandschurei lostrennt, da er sich gerade an der Grenze hinziclit. Diese 
aosgedehntent sich unter sehr spitzem Winkel achneidenden Bruc hiinien ver- 
leihen der nordSatÜdieii Gieue der grofien Senknngiwbene jene eigentümliefa 
buchtig zerrissene Gestalt, und ist eben dieser Umstand ein GnuMt daB wir 
in tektonischer Hinsicht auch noch das Alluvium des Liau-ho zum großen 
chineeisohen Tief lande rechnen, ja sogar den Golf von Petschili, der als maximale 
Tiefe nirgends melir anfwebt mi S8 m, hielte ittdan mteen.*) 

Der Schneidepunkt der beiden konvergenten Bruchiinien von Liau-tung 
ist auf den Miau-tauinseln und dem nördlichen Gipfel dee S<duui*taiig d]in£ 
rege vulkanische Tätigkeit gekennzeichnet. 

Wib es mMbI» wird cnireh die vereinten Bmchlinien sudi Sdian-tong 
in zwei voneinander verschiedene Stücke zerlegt, das Gebii^ssystem der öst- 
lichen, eigentlichen Halbinsel ist dem von Nordkorea ähnlich; die G^ebirge auf 
dem südwestUchen Teile der Halbinsel sind auf ein weiteres Gebiet verbreitet 
nad weisen nach den Beschreibungen und Untersuchungen v. RichtluMbos 
gsns dieselbe Schollenstruktur auf, wie da» Hochland von Schan-hsi. 

Sohan-tung blieb demnach über der allgemeinen Senkung als eine Scholle 
snQek, deren aus archaischen Gesteinen bestehende Berge von jüngem Ab« 
lagerungen oder dem Meere umgeben sind. 

Die Südgren/o des Tieflandes können wir heute noch nicht einmal mit 
■cdcher Bestimmtheit bezeichnen, als die oben genannten. Die nördlichen 
Hinge des Hnsigebirges senken sieh aUmShUeh heiab snr Tiefebene. 
Ostlich vom Hnaigebirge sind uns weder die Terrain-, noch dße geologischen 
Verhaltnisse so weit bekaimt, daß wir die Grenze bestimmen könnten. Bei 
Nsn-king ist dies teilweise wieder möglich. Hier wenden sich nämlich die 
8W— N£ strsldhenden Berge mit jfther Biegung pldtdidi in eine wwUtstliohe 
JEUehtm^ um dann auch zu r ndon. 

Ahnlich den erstem n< luncn auch Berge im sü d lichen Gebiete des 
Jangtaekiang, um den Tai-husee, jüh em Ende. 

ffier liilt mdk die Grame mit genflgander Sicherheit ziehen. 

Zorn großen chinesischen Tieflande müssen wir auch noch jene schmale 
Ebene rechnen, welche sich entlang dem südlichen Ufer des Ha-ngt«chou- 
BuHcns zu Füßen der Berge hinzieht. Auch hier enden die Berge jäh, lä^gs einer 
Bruchlinie; von hochgek^genni, horizontal gelagerten Konglomeratacnichtao 
sah ich hinab auf das weit unter mir liegende fljichc (k-biot. Nach dieser kamn 
Umgrenzung des Tieflandes gehe ich aui dessen Hydrographie über. 

Wie überall, sowerden sndi hier dfe*ans hShem^er^egionen kommenden 
schon entwickelten Flüsse bei ihrem Eintritte in das Tiefland von Schntt- 
kegeln begleitet. Dies wird durch plötzliche Verminderung des Gefälles hervor- 

£ rufen. Den Lauf der Flüaae im Tieflande kennzeichnet der große Transport 
r Sinkstolfe, das aohnelle Steigal ihrer Hoch wisser, welche eben so solmeU 
wfeder sowie ein ansgsdahntaa Ddta, — mit einem Worte diese 



>) Siehe Cliolnoky: Del-Mandsuorsz&g orotektooikai viszonyaioak rövid 
összefoglalääa. Fuldtaui Közlöny 2i. 1899. 
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Fläaae, seien sie auch noch so groß, besitzen einen Wikibachcharakter. Aus- 
genommea den Jaogtsekiang, sind alle Fldase des grofien Tieflaades so geartet, 

und sind eben deshalb die m i rmffh i lt n i iin «Seser Ebene für die Kultur 

und Bequemlichkeit des Menschen von keinerlei Vorteil. Der Wildbach - 
Charakter kommt hauptaaohlioh beim Uoaaa-ho sum Auadruoke, jedoch nioht 
minder beim Fri^ho, wahhar bei Tien-tM in da» Meer mfiadei, danyBidwe beini 
Hoai-bo, welcher sich tau der tfidlidwa Gteue des Tieflendea in den fioien 
Hnog-tsiaee ergießt. 

Der Pei-ho entspringt im Berggebiete der nördlichen Tachili, übefB&i 
die Sbena M Peking mit einer mMtifen Bo huUd ee i w, wendei eidi dnn 
südlich durch eine von Überaohwemmungen stetig heimgesuchte Gegend, 
nimmt bei Tien-tain den viel großem Hun-ho auf, der ein vollkommenes AblHld 
des Pei-ho ist, vereint sich außerdem noch mit dem Hiu)-to-ho undVei-ho,^) 
welche in eädweatlich-nordfietlielier Richtung einen langen Weg dnroh den 
Tiefland zurücklegen. Die vom Hoclilande des iSchan-hai herabetromenden 
Flüsse haben im nördlichen Teite der Ebene mit den beiden letstgenannten 
eine eigentümlich sudweet-nördliche Richtung flemein. Es scheint, als würde 
die NeigangBlinie der Ebene vom Binthtte dee Boii^-ho in das l^fland aua- 
gehen und durch dieses mit dem Stromongelieaer mMunmeo in etamr Riohtong 
nach dem Golfe von Petechili laolen. 

Dieeem Bikle ^leteht aoeh das nuBneta des aodlielien Tieflaadee mH den 
Untenchiede, daß dieses ein Sfiegelbild dea erstem ist; auch hier eilen die Fläaee 
in gerader, starrer Richtung aus der Umgebung Kai-föng-fns nach Südosten 
und erreichen, größtenteils noch getrennt voneinander, die Peripherie des 
Tieflandea, woaubat sioh der Huai-ho an die FfiBe der Berge aohmiegi. Za 
dieeem südlichen Xleile gehört auch das adte Bett des Hoang-ho, welches von 
Ku-föng-fu bis an das Meer keinen einzigen Nebenfluß mehr aufnimmt, ja 
Flüsse, welche in dessen michster Nähe entspringen, eilen in einer entf^^n- 
gc e eteton Riohtang weiter, fiolienurtig auseinander inid suchen, getramt von- 
einander, eino g an der Grenze dos Tieflandes. Jene Ebene, von welcher 

diese Flüsse nach allen Richtungen hin strömen, muß eine kegelartige Ciestalt 
mit sehr gelinder Neigung besitzen. Die Spitze dieses Kegels bezeichnet der 
Anatritt an Hoang-ho ana den Beifen, der Kegel eelbet anar iit der Sdintt* 
kegel desselben Flusses. 

Eine Rieeenarbeit bewältigt dieser Fluß, indem er von den Liößg^biettti 
dea Sdian-hai- und Sdien-haihoftfilandee die Trümmer der Spalten nnd Biaae 
mit eich in das Tiefland führt, um dort ganM> R<!iche zu begraben. 

Jedoch nicht allein der Hoang-ho, sondern alle Flüsse und Bäche sind in 
ffleioher Weiee t&tig. Der Pei-ho, Hun-ho, Hu-to-ho, Tschug-ho, alle bedecken 
Qu« Unumfanmg imt michtigen SohnUkegein dort, wo aie ana ibveo eallon- 
arligen^ilem hinaus in die Ebene treten. 

Von ihren Schuttkegeln kommen die Flüsse in das Tiefland, welches 
sie zur Zeit des Hochwassers mit alluvialen Ablagerungen bedecken. Dieser 
TtXL det Tieflandea war j«dooh angenaoiieinlieli mhmi von Bednn an nichts 
anderes als ein durch die Flüsse mehrfach aufgefülltos Delta, an dessen Bildung 
nach heutzutage noch durch diese bei ihren Mündungen in rieaigem Maße ge- 
arbeitet wird. 

Das lieutige chinesische Tiefland wurde erat im späten Tertiär durdi 
Zurücktreten dea Meeres freigelegt. Die ganze chinesiscne Tiefebene, ja das 
ganze ostchinesische Senkungiigebiet wird durch ziemhch breite Abraaiona- 
plateaus eingwahmtk Beeonrnn eohön ist dieser Plateaustreifen am woeÜiolMn 
Ufer des Liau-tungboaens, dem sogenannten Liau-hsi. Hier zieht sich ein 
40 bis 50 m hohei, ans arohäiachen Geatetnen bestehendea Plateaa dem Meere 



^) In Nordohina ist die chinesische Bezeichnung dea Fluaaes tMo'\ da der 
pdAta TeO Ton ihnen unaohiffbar ist, naukt man aie anoh im aOdfiolien Ghinn 
Jm^» wllirend die eohüfbaien Fläaee »Jdang^ genannt nwden. 
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entlang, welches so entstand, daß die einstigen Anhöhen vom Meere weg» 
gewasdien, von dem Wellen abgehobelt wurden. Ein ähnliches Bild zeigt sich 
ODS nStdUoh imd nocdOstlioii von Peking, am Rande des grofien Tieflandes. 
Doch gelang ei^ cBeee Feb^ateaas amdi zu Füßen dos Schan-hsihoohlandM 
entlang des ganzen Gebii^ nachzuweisen. Von Peking bis zur Hoang-hoebene, 
dann in enormer Ausbreitung an den nördlichen, ja sogar efldüohen Abhängen 
des Huaigebirgee. All den nMBUbian AbhingeD rtnAmnim Ketten von 
beträchtlicher H^ie, sie wurden zu Plateaus abgehobelt, und nur die härtesten 
Quarze und vulkanischen Gesteine widerstanden dieser allgemeinen Abrasion. 
Nach den wenigen Daten, die mir zur Verfflgnng stehen, ist auch Sohan*tang 
von einer ■oieheii AbfMta «mgeben, neMie M wladiwottok, ja sogar im ent- 
fönten Süden, in der Inselwelt um Malakka, deutlich erkennbtur ist 

Diese Felsplateaus sind in einem Niveau mit solchen SüOwasserbildungen, 
welche ebenfalls nicht alluvialen Ursprunges sind, somit also zu den Plateaus 
geliören« 

Die fruchtbarsten, mit LöO bedeckten Gebiete des chinesischen Tieflandes 
ziehe ich ebenfalls in den Bereich des Plateaus, auch wird ein Teil der Plateaus 
und des wirklichen Tieflandes von ihnen bedeckt. 

IXeee dreifttohen Anheben, geschützt vor dem Hochwaseer der IWasu , 
bildrai die erste, innento Zone der chinesischen Tiefebene. 

Die zweite Zone wird durch die Schuttkegel gebildet. Die dritte endlich 
omfaBt die Deltas der Ftüese. Das Delta des Pei*ho, zu dessen Aufbau der 
Hioang-ho aehr triel beigetragen, denn naoh den iUeeten historiedien Auf- 
Maohnnngen soll letzterer hier ins Meer gemündet haben, beginnt bei oder schon 
oberhalb Tien-tsin. Der Vei-ho fließt in seinem nntem Laufe wahrscheinlich 
auf Deltabikiungen oder an der untern Grenze solcher. Der Hoang-ho scheint 
■ohon nnteriialb TWnan-fti auf aeinem Delta sn fließen, wekdies erjedodi nach 
Berichten von Büas Ney gelegenfüeh leiner Übendnvemmmiflen in grofiem 
Mafie auffüUt. 

Südlich von Schau- tung können wir die Grenzen der I^itaH mit viel 
nöfieier Sicherheit ziehen. Jene schmale Tieflandstreoke am südlichen Ufer 
dea Hang-tschoubusens, weklie man so schwer gegen die Flutbrandung 
(Mascaret) des Hang-tschoubusens schützen kann, ist nichts änderet^ als ein 
Delta des Tsien^tang-kiang und einiger anderer Flüsse. Jenes große Dreieck 
swiaohen dem Hang-tMhoillMieen imd dem Jang-tse-kiang, auf welchem 
8ohang-hai liegt, ist annihlieWieh nur ein vereinigtes Delta des Jang-tse-kiang 
and des TRien-tang-kiang, welches durch sein vorwärts gerichtetes Wachstum 
•ohon »nTf ^^''g** Felsinseln an das Festland füxte. Nördlich des Jang-tse-kiang 
bis sn den großen Seen ist das Gebiet ebenfadu nur ein Delta des Jan-tse. Im 
Norden der großen Seen, bis zu den Höhen ron Solian-tung breitet sich das 
sweite, das südliche Delta des Hoang-ho aus, zu dessen Entstehung auch der 
Hnai-ho beigetragen. Die Verwachsung des Uoang-ho- und Jang-tsedeltas 
führte in der EäneoUießnng dea Beckeos der großen Seen. 

Der Fei-lio fließt träge in scharfen Wendungen dem Ifeen in; sein Bett 
iaft dabei so voller Sandbänke, voller Untiefen, daß zwei Dampfboote sich kaum 
«■•weichen können. Vordem gingen die Dampfer bis hinauf naoh Tien-tsin, 
Iwnte ist der Fluß nur mdir Ins Tong-ku schiffbar. 

Um Tien-tsin ist der Flnß aehon eingedämmt und aneh stromaofwirts 
von Dämmen begleitet, doch sind diese keineswegs in solchem Stande ge« 
halten, daß sie gelegentlich eines Hochwassers Schutz bieten könnten, ^h 
hatte Gelegenheit, riesige Überschwemmungen zu jeder Zeit (Frühling, Sommer 
md Winter) n beobachten, als idi in jener Gegend reiste. 

Veriftßi der Wanderer dieee Innndattonsgebiete. so lietritt er ein intensiv 
bewirteohaftete«, sandiges Gebiet, welches sich jedoch als nicht besonderü 
fruchtbar erweist, da es aus kaum gebundenem, loeemFlugBande besteht. Stellen^ 
weise zeigte diese Gegend einen ausges sp r och e n en WßetenchMakler, 
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Nördlich von Tung-taohou ist der Pei-ho tchtm schwer schiffbar, und 
hSohtt leltoii wagt doh em Sohiff bb IG-JÜD-lwisiL Hier iii «Im Iniindatioiia- 

^biet außerordentlich l»eit, mit Sand und Kiee bedeckt; wahrend ich das 
JBett dee Flusses bei mittlerra Wasserstande mittels eines Fuhrwerke« 
überMshritt, fand ich die Wassermassen dee Flusses annähernd 10 m\ mk, 
Stnodenlaag fuhren wir an! nmÜgem, Uer imd da Mhottorfamii ÜbeoMdiwwii- 

mungsgebiete, bis endlich höhere Uferlinien auftauchten. Diese CSebiete sind 
sozusagen aller Kultur bar. Ein ganz anderes Bild zeigen die Plateaus. Hier 
ist jeder Zoll des Bodens bewirtschaftet, jede Unebenheit terrassenförmig 
geregelt mid fibenU mit der üppigsten Vegetalioa bedeekt 

Das soeben OMH^e gilt auch für das "nefland nördlich und südlich vom 
Hoang-ho. Auf den mit Loß bedeckten Gebieten entwickelte sich eine wunder- 
bar intensive Kultur; die Bevölkerung ist dicht, mit einem Worte diese Gegrad 
ist eine der schönsten der Brde. Ik>ch verlassen wir die gewöhnlich schroff, 
abfallenden Lößgebiete und betrct<^n das J^chuttkegelterrain der Bäche, dann 
ist es auch mit der Kultur, wenigstens in ihrer intensiven Form, Torüber, 
und man sieht sich wieder inmitten einer kleinen Wüste. 

Die Kultur der harten, durch marine oder Süßwa^rablagerungrai ge- 
bildeten Felstcrrassen ist bei weitem nicht so üppig als die der Lößplateaus. 
Auch ist ihr Fruchtbarkeitsgrad ein viel geringerer als der des Löß, ausge- 
nommen dieee Terraseen bestehen aus einem lockern, simdigen Gebilde. Süd- 
lich in der Gegend dal Hnaioho finden wir sti^t der Sand- und Lößgebiete 
wieder Überschwemmungsterrain, auf dem sich riesige periodische Seen be- 
linden. loh reiste während des Winters durch diese Gegend, also zur trockensten 
Jahreneit, da keinerlei Wasser Jene FBdien bedeckte, dooh wurde das torfige 
Land überhaupt nicht bearbeitet, und weder Baum, nod& Strauch störte dk» 
Eintönigkeit dos Horizontes. Selbst das Gras schlägt nur spärlich Wurzel 
in diesem Boden (zwischen Ju-ning-fu, Tsohön-tschou-fu und Jing-tschou-fu), 
nnd das übenMU ontrostUohe Bild «rinnert selir an die Mfindongagegend des 
Pri*ho. 

D<^r Hoang-ho erreicht mit starkem Gefälle das chinesische Tiefland. 
Sein Oberlauf ist, ausgenommen den Abschnitt in der Wüste Ordos, überall 
voller Sehnellen und Wirbel and fließt sogar nooh bei MBog-wdian, wo er edbon 
die chinesische Tiefebene erreicht hat, noch immer mit einer für die Schiffahrt 
hinderliehen Schnelligkeit. Längs seinen l'fürn zit'lien sich hier noch steile 
Lößwände hin, denen der Fluß jenes riesige Schutt material entnimmt, mit 
welchem er die Ebenen überdeckt. Bfit gro&r Schnelligkeit eilt er von Mineoi 
Sohuttkegel herab; sein Bett enthält eine Menge Sandbänke. 

Der Fluß wird zv^ischen mächtige Schutzdämme gedrängt, füllt aber 
dabei sein Bett immer mehr auf, so daß dieses beiläufig Ilm h^er zu liegen 
kommt, als die ursprüngliche Überschwemmungsfläche; sein IfittelwasserstMid 
Ixiträgt 3.5 m. Die Folge dieser auffüllenden Tätigkeit ist eine stete Richtongi' 
änderung des Floßlaufes. Nach chinesischen Aufzeichnungen soll er adtum 
mudUilige Richtungen eingeechlagen haben, und ei vergehen nieht 100 Jakse, 
•O hat er sich wiederum ein neues Bett gesucht. Znletit wurde in den ffinUgw 
Jahren das Bestehen dieser oszillatorischen Bewegung festgestellt. 

Die Schlammenge des Flusses, sowie seine Wasserzuführong, ja sogar die 
VerhiKnioBB wmam CwHUei weiam einen weientliohfln UhteiMhiea gegenüber 
den Flüssen unseres Vaterlanctea, ja sogar allen großem Srömen Europas, 
was aber seinen Charakter anbelangt, können wir ihn nur mit einem Wildbache 
vergleichen. In seinem Oberlaufe ist das Gefalle ziemlich groß, welches jedoch 
apAter nioht bk dem Mafie abaimmt, wie man da« naen dem KarteDkilde 
des Flußlaofee in der Ebene erwarten würde, der Fluß eilt eben auf seinem 
mächtigen, weite Strecken des Landes begrabenden Schuttkegel in das Meer. 

Offenbar begannen die Flüsse durch Deltabildung die seichten Meere aus- 
süfiUlen, als das stehende Wasser die Uferterraaaen verließ. Diesen ProaeO 
förderte nooh der «tmoaphiriiciha Stanl^ weldwr beaooden daa Nivota der 
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frühem DeltAs zu jenen Terrassen zu erheben beetrebt war, welche sich an 
die Abrasionsfelsterrassen aoachließen. Wo Flüsse die Deltas überfluteten, 
konnte sieh kein Lö0 bilden, es wurden danlbet aus dem Transporte derFlune 
ßehnttk^^ aufgebaut, unter ihnen sei an erster Stelle der des Hoang-ho er- 
wähnt, wdoher den einstigen Huai-king-fumeerbuaen diitthalbhandert Meter 
fiber den MeeiMspiegel emob. 

Während dem Aufbaue des Sohuttkegels wird durch den Fluß bald die 
Nord*, bald die Südseite mehr aufgefüllt, so daß, als infolge des angehäuften 
Schuttes die nördliche Seite zur Ableitung der Waasermassen wenigerjneigoet 
w»> ab die sddKoh von Sdimn-tanfc der Fmß hMmtritohliflh in dioir Kohtaag 
abwärts strömte. Auf diese Webe enthebt die oeiQletoiiiohe Biehtange- 
«ndemng des untern Flußlaufes. 

Neben des Aufbaues seines Schuttkegels arbeitete er jedoch auch noch 
na der BmeHernng dee Deltae, indem er bald im Ckilfe von Bsteelüli, bald 
«üdlioh der Halbinsel von Schan-tung, einen kleinen Streifen Landes dem 
Ufer anfügte. In diesem Bestreben ist ihm der Pei-ho im Norden, der Huai-ho 
aber im Süden behilflich, welcher im Vereine mit dem Jang-tse-kiang und 
Hoaag'bo jene mächtigen Ebenen fluviatüer Akkumulation erbrate. lEente 
b^renzt die chinesischen Ufer von Schan-timg bis Hang-tschou-lo, in einer 
Breite von 6°, ein wirkhch^ Delta, dessen größter Teil jedoch, wae eeine Kultur 
betrifft, zum Tale des Jang-tse-kiang zu zählen ist" 

Dto WttHe. IM. J6h. Walther gab in der GeBeUachaft för 
SrdkinNle xn Leipiig auf Gnmd eigener und fremder ForaohungeQ 
ein Bild der heatigen Anaohanimgen über die WQstenbikhuig.^) 
Wihnnd die meisten BMländer der Erde durch ein Dramagesystem 

von dauernden Flußläufen nach dem Meere entwässert werden, 
ist ein Fünftel der Erdoberflaohe abflußloses Gebiet. Diese in der 
Kegenarmut, in der Gestaltung und Beschaffenheit des Bodens be- 
gründete Abflußlosigkeit ist einer der wesentlichsten Charakterzüge 
der Wüste. Der Mangel an transportierenden Wasserläufen bewirkt 
die Anhäufung von gewaltigen Massen von Gerollen, Sanden, Tonen 
und anderm Verwitterungsmateriale, die nicht nur in der Gegenwart 
eine große Rolle spielen, sondern auch für die Beurteilung von vielen 
Erscheinungen der geologischen Vergangenheit von hervorragender 
Bedeatong sind. IMe klimatlsehffii VerhUtnisse der Wfistengebiete 
bedingen es, dafi selbst geringe Waasermassen eine grofie Arbeits- 
leistang aufweisen kSnnen. AuBerdem ist die Wirkong starker Sak- 
Idsongen in Betraeht m neben, unter deren Einwirknng die Gesteine 
im Innern m&rbe werden. Endlich arbeitet die physikalische, dorch 
die Sonnenstrahlen bewirkte Verwittenmg an der Vernichtung des 
anstehenden Gesteines. Sie beruht auf den großen Temperatur- 
schwankungen, denen der Erdboden und die Gesteine bereits im 
Laufe eines Tages ausgesetzt sind. In Transkaspien wurden beispiels- 
weise Temperaturunterschiede von mehr als 50° innerhalb weniger 
Stunden beobachtet. Eine Folge davon ist die eigentümliche schalen- 
förmige Absonderung oder Abschuppung der GJesteine und die durch 
die rasche Abkühlung bewirkte Radialspaltenbildung derselben. 

1) Ifitt d. VeMiasLBidkande in Leipiig im. Lelprig 1906 p. XXX. 
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Die durch die intensive Verwitterung in ihrem Gefüge ge- 
lösten Gesteinsbeetandteile werden nun im wesentlichen durch eine 
bewegende Kraft, durch die des Windes, vollends abgehoben. 
Diesen Vorgang nennt Prof. Walther Abwehung, Deflation; die 
Deflaüon ist wohl zu unterscheiden von der abflohkifenden Wirkung 
des vom Winde getriebenen Stndee, der Korroeion, die vmk Jen« im 
Effdcte der Wivkimg bedeutend überbroffen wild. Auf die Wirkung 
der Deflation sind die der Wüste eigentfimtiehen, eondeibaien Feie- 
büdungen zurückzuführen, die Felsentaschen, die Bienenwabenstnik* 
tnr, die Steingitter, die Steinzapfen, Hohlblöcke, Hohlkehlen, Seokn- 
gange und Pilzfelsen. Verwitterung und Deflation sind im wesent- 
lichen die rehefbildenden Kräfte in der Wüstp. Denn eine Wüste 
ist durchaus nicht immer eine weite Sandebene, sondern oft ein Ge- 
birgs- oder Hügelland oder ein Plateau, das von steilwandigen Tälern 
zerschnitten wird. Die felsigen Gebirgswüsten stellen den Anfang 
des Vorganges der Wüstenbildung dar. Ihre vertikalen Unterschiede 
werden durch die Arbeit der Wüstenkräfte immer mehr ausgeglichen, 
bis sie allmihlleh ganz venohwinden, und Wüstenebenen entetehen,. 
fOr die die Hamadi- oder Sferiwfiste ein typisches Beispiel bietet. 
Die eigentümli«shen, nur leitweiae Waaeer fahrenden Wlistentiler 
oder Wadis sind gekennzeichnet durch nnglehthmiBigee, vielfach 
▼ölhg unterbrochenes Gefälle, dnroh muegdmiBig la^nrinthischen 
Verlauf und häufige Blindendung. Einzelne seltene, aber plötzlich 
und mit eminenter Gewalt auftretende Wolkenbrüche führen das 
sehr locker aufgehäufte Verwitterungsmaterial in großen Massen aus 
den Tälern in große Depressionen, die auch wieder im wesentüchen 
ein Produkt der Deflation sind, und in denen die Ton-, Sand-, Schotter-, 
Kies- und Lößmassen unter Umständen zu Schichten von erstaun» 
lieber Mächtigkeit abgelagert werden. Eine Bohrung an der trans> 
kaspischen Eisenbahn hatte bei 666 m den Boden solcher Schichten 
noch nicht eneioht. In den dnroh das Wasser ausgerinmten Wadia 
aber setst nvn die Verwittemng nnd Deflation mit einenter Kiaft 
ein, die T&ler werden immer mehr erweitert^ die Flateanrinder immer 
mehr zurückgedrängt, bis schließlich die kleinem Plateauabechnitte 
nnr noch senkrecht anfragende Säulen mitten in einer großen Schutt« 
ebene darstellen; das sind die für die Wüstenlandsohaft so l^pisohen 
„Zeugenberge". 

Die feinsten Bestandteile des Verwitterungsmateriales, der 
Wüstensand, wird nach dem Gesetze der Schwerkraft von dem 
grobem, schwerer transportierbaren Materiale gesondert und zu 
jenen Haufenansammlungen zusammengeweht, die uns als Dünen 
bekannt sind. Die Urform der Dünen bilden nach Prof. Walthers 
BeobaohtoQgen in IVanskaspien die Bogendünen oder Baidume. 
Diese sind der normale Typus bei der Entstehung der Dfinen, aus 
dem aUe andern Formen abgeleitet werden kfinnen. Die Dflnensande 
kdnnen der ▼enohiedensten Herkunft sein; sie kdnnen hervoigq^imgen 
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fldn ans Tierwittertem Sandstoiiie, ans windgereinigteiii Flußschlamme, 
aus Binnenseeschlamme, aus der Verwitterung quarzhaltiger Sedi- 
mente und aus dem Zerfalle grobkristallinischer Gesteine. In den 
dem Meere benachbarten Wüsten können die Dünen schließlich 
auch aus binnenwärts gewandertem Meeressande sich zusammen- 
setzen. 

Da die Wüste ein völlig undrainiertes Terrain darstellt, sammeln 
sich bei jedem Wolkenbruche die Wasser in den Depressionen der 
WSstenebeoen und in den Rinnen der TrockentiUer. Dm Regm- 
waner USet die naoh voilieigelieiider langer T^poekenheit ftboall 
an der Oberfl&ohe aufgeblühten Salze sohneil auf und wird auf diese 
Weise zu einer Salzflut. Der Wasserstand der in den fladian De- 
pressionen sich bildenden abflußlosen Wüstenseen bestimmt sich 
durch das Maß des Zuflusses, der Versickeiiing und der Verdunstung. 
Daher kommt es, daß viele dieser Binnenseen periodiaoh entstdien 
und verschwinden. 

Der Vegetationscharakter der Wüste wechselt nach Ort und 
Zeit. Die echte Wüste ist fast pflanzenleer. Zwischen ihr und der 
vegetationsreichern Steppenwüste gibt es alle Stufen des allmähhchen 
Überganges. Die Wüstenpflanzen süid dem Boden und dem Klima 
angepaßt. 81a haben außerordentlich lange, tiefreicbende Wurzeln 
und schfitzen sieh in yersobiedener Weise gegen die StraUan der 
Sonne imd die Verdonstiing. Anfleraidentlieh diokfleiaohige Btttter 
mit pergamentartigen Schutaftbenflgen und fOr aie ohanäeristiieh. 
Der Echinokaktus schließt beispielsweise die denkbar gidfitePflanaen« 
maaw'in die kleinste verdunstende Flftohe ein. 

Die Tierwelt der Wüste besteht aus endemischen Formen und 
wandernden Durchzüglern. Der Umstand, daß beispielsweise in 
Transkaspien die überschwemmten und mit toniger Kinde bedeckten 
Ebenen schnell austrocknen und allerlei Tierfährten konservieren 
dadurch, daß die Hohlabdrücke mit Dünensajid ausgefüllt werden, 
laßt den Schluß ziehen, daß die Tierfährten in Chirotherienschichten 
der Bnnteandsteinformation in ähnUcher Weise entstanden sind. 

Dia Faktom der Wüstenbildung sind auf Grund der bisherigen 
Forschnngen von Dr, Helene Wiszwianski dargelegt worden.^) Die 
Ergebnisse dieser sehr fleißigen Arbeit zieht VerfaBoerin in folgenden 

Aasführungen zusammen : 

Die Wüste ist vor allen Dingen eine Funktion des Klimas. Die 
in der Oberflächengestalt und Bodenzusammensetzung beruhenden 
Faktoren sind als sekundär von den klimatischen zu unterscheiden. 
Eine noch geringere Rolle ist der geographischen Lage in bezug auf 
Meeresentfemung und der Meereshöhe zuzuschreiben. SämUiche die 
Wdatenbiildung fördernde Agensien atehen onteieiDander im Ter* 
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hältnisse beätändiger Wechaelwirkung. Nicht nur, daß die klima- 
tischen, morphologischen, geognostischen Faktoren einander in 
einem der Wüstenbildung günstigen Sinne beeinflussen, die Wüste 
modifiiiert ihieraeits das Klinw, die Oberflichengeetoltung, die 
Bodenbeschaffanheit in demselbeii Sinne. 

Die geotogiflolie Oesohichte der Wösten ist als Fundament for 
eine richtige AneofaAUoqg Ton der Wüatenbildnng anznaelien. Leider 
ist dieselbe meist nur in oberflächlichen Zügen bekannt. An der 
Hand dteses unvollkommenen Materials ist es schwer nachzuweisen, 
ob das eine oder das andere Wüstengebiet im Laufe der geologiscli^ 
Perioden klimatische Wandlungen erlitten hat. oder ob es sich seit 
langer Zeit in dem heutigen Zustande befindet. Dieser Nachweis 
aber würde zur Sonderung der Wüsten vom Standpunkte der Evo- 
lution führen. Dank der Arbeit englischer Geologen, besonders 
Oldhams in Indien, sind wir über die geologische Geschichte der 
indisohen Wüste so ziemlich unterrichtet. Wir wissen, daß sie ab- 
veohselnd bald Land, bald üeer geweaen ist. Ende der Jnmceit 
waren Cntaoh, die indiacdie Wöate, daa nordweatliolie Fandsdiab 
und die Bentnüen Teile des Himalaya vom Bleeie umllaaBen. Daa 
eozäne Meer bedeckte das westliche Rajputana, das Indostal, sowie 
einen großen Teil von Afghanistan und BeltttBohistan. Erst die 
darauf folgenden großen tektonischcn Bewegungen bewirkten das 
Übergreifen des Landes über das Meer und das Zurückdrängen des 
Meeres vom Himalaja, Pendschab und schließlich von Sind und Burma. 

Die transkaspischen Wüsten, jedenfalls die Wüste Kara kum 
und der nördliche Teil von Kyzyl kum waren im Pliozän und Quartär 
noch vom Meere umspült. Nach Barrows war der südliche Teil 
der Koloradowüste noch in jüngster geologischer Zeit ein Meeresarm, 
nnd der Kolorado mundete in den Pazifischen Ozean bei Ynma. 

Ttota der vielen aasgeieiohneten Fonohnngen, die in Zentral- 
asien gemacht worden, ist man noch nicht su einer Entwirmng der 
geoloc^chen Verhiltnisae dieaea Gebietes gelangt. anfangs als 
marine Sedimente aufgefaßten Schichten der Han-Hai, die einen 
großen Teil Zentralasiens bedecken, sah man späterhin ausschließUch 
als Ablagerungen in ausgetrockneten abgeschlossenen Binnenbecken 
an. Die Ergebni8.«?e der neuesten Forschungen Friedrichsens im 
Tian-schan haben ihn bewogen, einen Teil der sogenannten Han-Hai- 
schichten als kontinentale Schuttbildungen im Sinne Walthers zu 
betrachten. Das würde also darauf hindeuten, daß in jenem Gebiete 
bereit« im Tertiär ein Wüstenklima herrschte. Loczy ist der Ansicht, 
daß üi der Gobi nach der Verdunstmig der vorglazialen Seen die 
Wüstendenudation begonnen hat, und daß die Ausdehnung der 
Herrschaft dee WfistenUimas Hand in Hand geht mit der Ana- 
breitang der Gletscher in Osttibet und Südchina. 

F6r daa Great Baain ist besonders durch die Untersuchnngen 
▼on Gilbert nnd Rüssel eine Periode großen Wasserreichtums in 
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cjuartÄrer Zeit nachgewiesen. Die heutigen abflußlosen Seen jener 
Oegend, deren Gesamtwasaerfläche etwa 15 400 qhm betragen mag, 
stellen die Reste zweier weit größerer Seen vor, des Bonneville- 
4ind Lahontansees, die zwischen der Sierra Nevada und dem 
Wah&atchgebirge eine Fläche von 109 500 qkm in Anspruch 
nahmen. 

Auch in Nofdalrika hat eiiie Steigenmg der NiedenoUSge im 
Spättertiftr lind Qnartir stattgefondeii. Die Fonohmigen BlAnokwi- 
iiOEns in Ägypten hftben saUreiche Beweise gelielert för eine „Ploviel- 

periode" in quartärer Zeit, welche Walthers Anschauang von einem 
damals herrschenden Wüstenklima hinfällig machen. Auch für die 
wesUiche Sahara hat Rolland daa Vorhandenaein von großen Süß- 
ivaaserseen und Flüssen nachgewiesen. 

Die Ansichten über die klimatischen Wandlungen, welche die 
Wüsten Südafrikas und Australiens erlitten haben, haben jetzt durch 
<iie Untersuchungen Passarges ihren hjrpothetischen Charakter fast 
verloren. Wenn auch noch zahlreiche und gründliche Unter- 
suchungen in den betreffenden Kontinenten zu machen sind, ehe 
man den festen Nachweis für eine mesozoische Wüstenperiode, wie 
aie Flsssarge annimmt, föhzen kann, so spieoiien doch gewisse poeitiTe 
Mertafnale, wie die Verkieselungwneheinnngsn, sowie das Auftreten 
Ton iDselberglandschaften schon jetat sehr dafür. Die geologischen 
Befände in Südafrika veranlaßten Passarge, diese mesozoische 
Aqnatonalwüste in die Zeit nach dem Lias bis Ende der Kreideperiode 
sn Terlegen. Im Tertiär fand dann die positive Klimaändenmg statt. 
Erst ein Übergangsklima, das durch einen Wechsel von Kieselsäure 
und Kalklööungen charakterisiert wird, dann die Pluvialzeit im 
jüngsten Pliocän und Quartär. Dieser folgt dann in der Alluvialzeit 
die Trockenlegung und Umgestaltung des Landes, welche bis zur 
Gegenwart reicht. 

Im Gegensatze zu diesen Wüßten scheint die Atacama von der 
gewissen eisieitliohen Klimasohwankong unbeeinffaißt geblieben au 
sein. Darapski betont, daß diese Wöste seit dem Tertiär keine neue 
Entfaltung des oiganisohen Lebens mehr gekannt hat und pe r man ent 
demselben Wustenklima ausgeeetat war. Sie befindet sich also seit 
ungeheuren Zeitperioden im Zustande foi^twährender Evolution. 

Man kann die Entwicklung eines regelm&ßig bewässerten Ge- 
bietes vom Stadium seiner Jugend bis zum Greisenalter der fast 
vollständigen Abtragung mit Sicherheit verfolgen. Es ist das Ver- 
dienst von Davis, durch Aufstellen des ,, Geographischen Zyklus", 
einen festen Begriff für diese Evolution geschaffen zu haben. Ein 
solcher Zyklus ist für die Wüsten, in denen der Wind die wesentlich 
wirkende Kraft ist, undenkbar. Es sind über das Wesen der Arbeit 
des Windes sehr entgegengesetzt^ Anschauungen vorhanden. Waitlier 
ist der Meinung, daß der Wind OberflSchenformen wie die Uadis 
erwettere und vertiefe. Bomhardt bekämpft diese Ansicht auf 
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Grund seiiMr Beobachtung, daß man am tiefen Ende einee Uadi 
am besten vor Wind geschützt sei. Auch Stromer v, Reichenbach 
spricht dem Winde die Fähigkeit ab, tiefe Rinnen auMufurchen, 
da jede sandbeladene Luftströmung, die unter einem großen Winkel 
auf solche trifft, sie ausfüllen muß. Er begleitet seine Ausführungen 
mit den Worten: Der Wind wirkt nivellierend, während bei starkemi 
Gefälle das Wasser durch Talbildung und Vertiefung das Relief 
kompliaiert. 

Dirapski wftmt davor, ,»die Macht dee Luftoaeaiies m fiber* 
sdhitMii**. Er maofat danof aoftnerkBam, dafi in dem fibenU in der 
Atacama voilierrMlienden tonigen Matoriale Ff^Aaißmae und Em> 
dräcke der MeflKÜmor noch nach 20 Jahren zu erkttmen sind. 
Dagegen hebt er die stetige Arbeit der Spülwässer hervort der^ 
Wirkungssphäre sich bis in die geheimsten Winkel der Wüste erstreckt 
und die, wenn auch planlos, so doch sicher und stetig an dem großen 
Zerstörungsw 1 1 ke tätig sind. Wäre die Wirkung des Windes eine 
rein nivellierende, so wäre damit gegeben, daß, je länger der Wüsten- 
prozeß andauert, die Oberflächengestalt der Wüste desto flacher 
werden müßte. Demnach müßten permanente Wüsten im obigen 
Sinne das Bild völliger Verebnung darstellen. Indessen beschränken 
sich die EMolge dee Windes in dieser Hinsicht anf ein Abrunden der 
Qebiigrfbnnen, ein Sohatfon allmühlicher Übo^änge von Fels- 
gebiklen in sanft abfallende SteppenfUohen, auf ein Abtragen hier 
and ein Anhinfen dort, auf dn Herausarbeiten von Mnldoi, die for 
Gebiete unter langandauender Herrschaft äolischer Kräfte wio 
ZentraUeien oder die Atacama kennzeichnend sind. Im übrigen 
wire es recht ungeeignet, die Atacama- Wüste, der wir eine Permanenz 
des Wüs'tenprozesses zugesprochen hatten, hierbei als Beispiel heran- 
zuziehen, da die große Meereshöhe dieser Wüste eine besondere Ent- 
wicklung der Schmelzwässer bedingt, und außerdem dem Vulkanismus 
eine bedeutsame Rolle zufällt. 

Man könnte die Wüsten Australiens, bei denen der Bildungs-. 
prozeß während des Quartärs eine Hemmung erfuhr, und die in ihrem 
gannnCliaialte von stark nivdlierendenKiiften als Beispiel 

daför hinstellen, daß eine Periode größerer Wniwuieniwiiihliiiig, 
wenn sie nachher wieder dem Wilstenklinia Plate macht, ffirdie 
Wüst^^nbildung eher als fördernd, wie als hemmend betatschtet 
werden kann. Ich habe den Eindruck, als ob das Wasser durch eine 
solche intermittierende Tätigkeit dem Winde eher dienstbar als 
feindlich sei, vor allem, indem es die so grundlegende chemische 
Zersetzung der Gesteine bewirkt. Die Eigenschaft des Windes, die 
Arbeit eines Tages gleich am folgenden zu zerstören, sein launenhaftes 
Eingreifen in Erosions- und Akkumulationsvorgänge verschiedener 
Art berechtigt nicht, von einer absolut nivelHerenden Tendenz des 
Windes in der Wnete zu sprechen, sondern von seinem Bestreben, 
seinen größten Rivalen, das Wasser, onsohidlkA m madien, indem 
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«r das Relief der Wüste in emem möglioliet unngBlm&ftigea ,radi- 
meotiien Zneteiide erhilt/' 

Die Erdpyramiden und verwandte Erosionsfortnen sind von 
Prof . S. Günther genauer untersucht worden. Diese Formen sind be- 
kannt aus den Alpen, dem Moränengebiete OberitaUens, aus Klein- 
asien und Nordamerika. Viele tragen auf ihrer Spitze einen flachen 
Gesteinsblock, und man nimmt gewöhnlich an, daß das Vorhanden- 
sein dieses Geeteinsblockee zur Herausmodellierung der Erdpfeiler 
ebeneo ndwendig ist als dtm VbriiMMieincin ilinlMifir BWckie IQr 
•die Entttehnng der sogenannten CMetsoherttaolie. Eckert In seiner 
Studie fiber cUe Verwitterangeformen in den Alpen sagt, die Erd- 
pyiamiden wurden gebildet, indem der Regen die weiche Schuttmasse 
angreife, und diese nur da verschont werde, wo ein aufliegender oder 
eingebetteter Stein die unter ihm liegende Erdschicht schütze. 
Diese Steinschutttheorie" ist sehr einleuchtend, gleichwohl zeigt 
Prof. S. Günther, daß sich die Entstehung der sogenannten Erd- 
pyramiden nicht in so schablonenhafter Weise abspielt, wie in dieser 
Hypothese angenommen wird.*) ,,Ohne leugnen zu wollen," sagt 
er, ,,daß gelegentlich auch noch andere Faktoren als mitwirkend sich 
geltend machen können, kann man doch als typische, immer wieder- 
kelueode GeaetewniBigkeiten die folgenden drei heraiufinden: 

I. Daa Bfaterial, ana welehem die fortaohieitende Denodalkm 
die diaiakteriatlaohen Zacken heraiiamodelliert, darf weder aOiu 
nachgiebig gegen zerstörende Einflüsse, noch allzu kompakt sein. 

U. Die krönenden Blöoke mancher Säulen, die man früher für 
eine unerläßliche Vorbedingung hielt, sind eine ganz zufällige Beigabe 
und dienen höchstens dazu, das einzelne so begünstigte Exemplar 
etwas länger vor der Zerstörung, der es schließlich doch anheim- 
fallen muß, zu schützen. 

III. Größere Ansammlungen — Kolonien — von Erdpyramiden 
verraten durch ihre lineare Scharung stets, daß sich eine Mauer, 
ein Erosionssporn, in eine Anzahl von Protuberanzen aufgelöat hat.** 

Prof. G&kther geht dann in eine apesielle Prüfung aeiner drei 
Thesen ein und zeigt deren Begrftndung. 

,4fis leaohtet,** sagt er, „von selbst ein, daß Steife, die bei der fleringsten 

Einwirkung von außen in sich zerfallen, überhaupt nicht wnhl diffcrentiicrt 
werden können. Es bildet sich, wenn solche Einflüsse hervortreten, ein un- 
geordnetes Haufwerk, aber selbst wenn es zur Herausbildung einzelner ESrd- 
fiäulen käme, so würden diese kein längeres Leben haben, sondern sehr bald 
wieder in sich zerfallen. Ein gewisses Maß von Kohärenz der Materie ist so- 
mit unerläßlich. Wäre der chinesische Löß, dem als Endprodukte äolisoher 
Aninfatttaiig ein demlioh hoher Oiad von WidttitaiMfattmgfceit eignet, b]o6 
eine lockere Masse, so würden die großen Ströme in ihn nicht die tiefen oad 
•teilwandigen Tiler babeo einerfmwden können, die für den Weeten Chioae 



8. Günther, Neue Beiträge zur Theorie d« Eroeicmsfiguren. Sitsber. 
d. mallL.ph^ Klasse d. K. bayr. AkML d. Wiasensoh. 19M. U. p. 477 tL 
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das Landachaftsbild begtfininna. Anderaeito würde eine völlig verfestigte uncf 
dadurch so gut wie homogen gemachte Schuttlage den denudierenden Agenzien 
nicht jene Ansatcpunkte gewähren, welche diesen g^beo sein müasen, wenn, 
ne ili» AnflUraiipMrbeit beginnfln toUeiL Olm» dSt VoriiandenBein einiger 
Ungleichfönnigkeit in der Struktur der Maase ist die Herauspräparierung- 
einzelner Auszackimgen nicht denkbar. Die hier hervorgehobenen Umstände- 
lind wc^ sehr häufig dafür verantwoirtUch zu machen, daß man £rdpyTamidaa 
aa Stellen, dem Nator solelie BUdangm eigentlioh mit Sfeheriwit c gw MKa , 
ließe, trotzdem nicht vorfindet. Eine vorzüglich günstige Disposition scfaeineo. 
Moränenr^te dann zu hcnitzcn, wenn sich an der Veräatelungsstelle zwei au» 
verschiedenen Tälern Uerabgekommene Moränen vereinigt haben. Auf diese- 
Tatsaohe adieint aUerdings nur im RintseH^le, soenst nObel^) aafnetknai. 
gemacht zu haben. Allein sie läßt sich bei genauerm Zusehen gar nicht selten 
erkennen, wie denn die schönen Pyramiden von Stalden, in dessen Nähe di© 
Täler von Zermatt und Saas zusammenkommen, in eben diese Kategorie ge- 
hfiren. In folgender Fassung dürfte mithin das, was die inHwmmhftn Vor- 
komnmisse lehren, einwandfrei wiedergegeben sein: 

Moränen oder fluvioglaziaie Geschiebe am Konvergenzpunkte zweier 
Tiler eignen sich, ohne dao damit eine notwendige Voraussetzung gegeben 
w&re, sehr gut für die Bildung von Erdp3rramiden. 

Mutmaßlich ißt dieser Umstand gerade darauf zurückzuführen, daß 
die Druckwirkungen, welche aus der Begegnung der beiden sich unter spitzem 
Winkel troCfBoden Ströme loser Materie resuHieien, jenen Grad nm iMigkeit 
Euw^^e bringen, der die in Frage kommende Modalität erosiver Zer8tonuig> 
begünHtigt. Es wird gut sein, überall da, wo in alten Gletscherterritorien 
unsere Gebilde zu finden sind, die Ortlichkeit auf das soeben besprochene 
KffP"— in prfifen. Denn sehr wahrsohefailioh ist diese Vorbedingung^ 
in vielen F&llen nicht erfüllt, in denen man Erdpyramiden erwarten sollte, sio 
aber trotzdem nicht vorfindet. Gerade Ix'züglich dieses ITaistandes mag sich 
wohl die mineralogische Eigenart des Stoffes einigermaßen geltend machen, 
inaofem niadieh die Zusammensetzung desselben auf seine passive ResisleBn 
gegen zerstörende Kräfte doch unzweifelhaft einen gewissen Einfluß ausüben 
muß. Und auch die chemische Beschaffenheit des meteorischen Wägers 
wird nicht ganz gleichgültig sein; im einen Falle wird eine raschere, im andern 
eine langsamere Zersetzung platzgreifen. Es ist dies ein Moment, welchem, 
vielleicht eine noch weiter gehende Klarnng mteil Werden mufl» iranigrtflns 
im Bereiche der ersten drei Thesen. 

Was die DeokblSdn anbelangt, so springen sie ▼OTsngnreise in die Ausen» 
und ^rof. Günther betont mit Recht, daß der Beschauer dvüber leidit fiber» 
sieht, daß in der Regel weit mehr Säulen dieses Schmuckes entbehren, als 
teilhaftig sind. Komme ihm dies jedoch zum Bewußtsein, so helfe er sich 
mitder Hypothese, die Sdintnteine seien heraligefsllen. So machte es Mbel, 
der die Blöcke geradezu als „Regenschirme" für die sie tragenden Obelisken 
ansprach. ..Wie weit die Voreingenommenheit gehen kann," fährt Günther 
fort, „das zeist am deutUchsten das Beispiel des trefflichen Gletscherforschera 
Chairpentier, der selbst auf Fröbel verweist» dann aber <fie bei letzterm niclit 
annähernd in solcher Bestimmtheit ausgesprochene Behauptung nuirtellt» 
jede Säule trage ihre Steinmütze. Wie wenig wahr das ist, w urde von (Jünther 
bereits früher dargetan, indem z. B. die herrliehen Wittower Klinten, deren 
Baustoff ilberhanpt keine großem Steinbrocken in sich sohliellt, niemals in 
ihrer ganzen Vergangenheit den vermeintlichen Schutzstein getragen haben. 
Man kann jedoch angesichts des bestehenden Vorurteiles gar nicht nachdrücklich 
genug betonen, daß auch unsere alpinen Musterbeispiele die herkömnüiohe 
Vorstellung oft nur recht wenig stützen. Gerade nach dieser Seite hhi ge- 



1) J. Fröbel, Reise in die weniger bekannten Täler auf der Nordseite 
der Fenninischen Alpen. Berlin lß40. p. 23. 
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nilueii die Erdpyramiden von Uaeigiie (in UnterwiQb) «iiMB lelir bemei^ens- 

werten Anhaltepunkt. Man kann konstatieren, daß ein Block von stattlicher 
GröBe innerhalb der Kulisse, in welcher er sich befand, von seinem ursprüng- 
lichen Platze herabgerutocht und an der tiefsten Stelle, welche er erreichen 
kcmnte, einfach liegen gebUeben ist. Hätte er da seine Pflicht getan, so wie 
ee ihm die schematische Doktrin vorschreibt, so wäre unter ihm ein Pfeiler 
Ton ganz stattlicher Breite vorschhftamäfiig anagewaechen worden; das ist 
iedocn nicht gesohelien, der 8teinklotz hat eeuoen Beml verfehlt. Und gar 
kein triftiger Grund spricht dalQr, daß die spitzen Auszaokungen, die unmittel- 
bar neben Blocksäulen aufragen, jemab eine schirmende Kappe |^tragen 
hätten. Vielmehr ist es xanz und gar vom Zufalle abhäoag, ob euie 
imnunide flerade an einer Stelle, die ni niehster Htth» einee racHskeineciiliuna 
■eh befindet, oder in einiger Entfernung voa einem solchen zustande kommt. 
Die konservierende Wiikuig deeselben adl hingegen nicht in Abrede geetellt 
werden." 

Die größte Wichtigkeit unter den von Pkxit Günther aufgesteUten drei 

Leitsätzen hat der dritte, auf dessen Beweis er demgemäß auch den größten 
Nachdruck legt. Als auf ein besonders merkwürdiges Beispiel für die Heraus- 
bildung von Eroeionskulissen und Erdpyramiden weist Lüdi auf das alte 
B e ijpiufig ebiet von Flims in GraaMbuien hhi, von dbm Hartong und Heim 
awrahrliche Beschreibungen geliefert haben. Die Schuttmasse hat sich im 
Laufe der langen Zeiträume — es handelt sich aller Wahrscheinlichkeit na<h 
um ein prähistorisches Ereignis — stark verfestigt und so jene £igenschafti-n 
erhalten, welche obiger enten Theee soloige notwendig sind, damit sich die 
nicht rastende 2Jer8törung in der für uns hier in Betracht kommenden Art 
zu gestalten imstande ist. „Diese Entstehung des jetzigen Erosionsgebietes,'* 
sagt Lüdi, „deutet schon an, daß es für die Pyramidenbildung wie geschaffen 
ist Und in der Tat hat das Wasser diese Arbeit bereits mächtig gefördert. 
Zunächst schuf der Rhein die tiefe Hauptschlucht mit steilen Wänden. Dann 
kamen die Hunderte von Regenriunaeln und mruben ihre Furchen senkrecht 
mm HainttobeL Die KnUnenbildong hatte damit bMKmnen, und honte iit 
■e in Mhwter Bifite. Eigentliche, isoliert stehende F^mmiden trifft man 
erst wenige an, sie sind noch im Entstehen; dagegBA em gloseB Lnbjrinth 
von Kulieeen mit den bizarrsten Formen.** 

Mit dienr Bifldcwfirdi|(Bn Erdstelle vergleicht Prof. Günther eine andere» 
welche im GMeuatM in dieser Entwicklung den Bildun^akt in seiner vollen 
Abgeschlossenheit vor Augen stellt und zugleich den fortschreitenden Zerfall 
der im geologischen »Sinne doch nur ephemeren Gebilde mustergültig ver- 
aaMhaohoht» nftmlieh die Pyramidenmaoer von Ueeigne. «»Wer dieselbe^** 
sagt Günther, „betrachtet, kann überhaupt nicht mehr zweifelhaft sein über 
die Wahrheit der Tatsache, daß aus den in Auflösung begriffenen Schotter- 
wänden die Erosionsfiguren hervorgehen. Unwillkürlich denkt, wer aus eini^^ 
Bbtfranang diese phantaatiedi in Sm gaas andere geortete Landeohaft hinem- 

r»llte Riesenwand betrachtet, an eine Festungsmauer, welcher der Zahn 
Zeit und die Geschosnt^' den Feinden gewaltig zugesetzt haben. Es ist 
Uureich, zu den modernen Abbildungen die entsprechende Tafel in Fröbels 
Sduüt in Parallele zu stellen, ivolohe die Dinge uns so vorführt, wie sie vor 
Hnigen sechzig Jahren aussahen. Niemand wird im Zweifel sein, daß es sich 
um ein und dasselbe Objekt handelt, aber es fehlt doch auch keineswegs an 
Vcciohiedenheiten, die uns einen Maßstab für die säkularen Verinderongen 
iai Anwehon solcher Gebilde an die Hand geben können. So ist» obwohl aodi 
jetzt noch eine allerdings weit niedrigere, aber ebenfalls mannigfach zerrissene 
FortsetKong der Hauptmauer sich bis an das linke XJiot der Borane hinabzieht» 
die Teilkolonie reefate nnten fwt venehwonden, jedenlallB erheUldi radmiert. 
Freilich mag nicht unw^ntlich zu den gestaltlichen Veränderungen der 
Umstand beigetragen haben, daß man, als die Straße von Sion nach Evolena 
gebaut ward, ein Tor durch die Wand brach, welches die Illusion, als habe 
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tan, woU m ventirkm geeignet ist. Anoh die Vngp, ob f e d nede Art mm 

Moräaenmaterial dazu angetan ist, unter passenden Umstanden in ein Aggreott 
von Ehrdpyramiden zerlegt zu werden, ist bei diesem vielleicht großartigsten auer 
in Europa bekannten Fälle beteiligt; anderwärts sind hauptsächlich fluvio- 
I^AiitlB Sehotler die Mgv das Phänomens, nad die „KbokMme" ron üsaigne 
aetMn sich nach Brückner aus Grundmor&ie zusammen." 

„Wer," fährt Günther fort, „sich eingehend mit dem Dctailatudium 
von Erdpyramic^n befaßt hat, könnte wohl zu dem Einwurfe sich veranlaßt 
■dheo, deJl hier and da der Parallelismns der in der nämlichen Kolonie ver- 
einigten Pyramidenreihen eine Durchbrechung zu erleiden scheine. Gewiß 
ist eine solche Beobachtung begründet, aber trotzdem fügt sich die Tatsache 
ungezwungen dem in Rede stehenden Bildungsgesetze ein. Angenähert senk- 
red&t zu den groBen Ifanem, in welche die amorphe Schottermaaae astlalleB 
ist, springt nämlich gar nicht selten ein selbständiger Eroflionsspom vor, 
und dieser unterli^t dann natürlich einer ganz analog fortschreitenden Zsr- 
stflnmg. Ab ein Aianiel, daa in dieaer Benehung seiir deatBolie AofMUfiaae 
eigibtk dürfen die Erdpyramiden von Stalden betrachtet werden. 

Eine griindliehf Tlit orie der Erosionsgebilde verlangt, wie wir gesehen 
haben, die Berücksichtigung einer großen Anzahl von einzelnen Momenten, 
und ea kann nicht behauptet werden, daB dnroh die vadkBßpaäB Dariegimg ein 
endgültiger Absrhluß erzielt sei. Vor allem ist noch keineswegs festgestellt, 
daS die mehr und mehr als normativ erkannte lineare Anordnung der Pro- 
taberanzen lediglich dann in die Erscheinung tritt, wenn lose Stoffe der Auf> 
ISeu^punterU^en. Aus zahlreichen Bildern in den Schriften der Polarfahrar geht 
hervor, daß Eismassen in ihrem Zerfalle, der durch Abschmelzimg und Schwere- 
wirkung eingeleitet wird, eine ähnliche Scharung der firosionsfiguren erkennen 
lassen, wie sie der „Büßerschnee" in einem besondem Falle beobachten ließ. 
Auch festes Gestein onterliegt viellaiidit, wkb sich durch konsequente Über> 
wachung der ZerstöningserHcheinungen ermitteln ließe, einer ähnlichen, wenn 
auch mö^oherweise im UinbUcke auf die pctrooraphische Zusammensetsong 
▼erwiduNeni ReceL Die ' berühmten „SägedUme** dea Bergea Mooaenat 
bei Barcelona z. B. fügen sich nach Bildern derselben Oeaetzmäßigkeit. 

Dort erheben sich, wie M. Willkomm schildert, runde, turmartige Massen 
und gUtte, senkrechte Wände von 1000 bis 2000 Fuß Höhe, die oben in phan- 
taatiiohe Zacken auslaufen, aoldanke HSmer, Nadeln and Kegel won Sehiiwider 
erregender Steilheit. \''on der See aus erscheint der Monserrat als ein hoher, 
mit sieben steilen PvTamiden l)e8etzter Wall; von den Gipfeln des Hügellandes 
bei Barcelona dagegen präsentiert er sich als ein ungeheurer, tafeiförmiger 
Fslskoloß, deeaen Kunm mit liahlloaen, epitien Zaoken beae tat iat and daner 
wie eine 8ige aoaeiebt." 

Erdmagnetismus. 

Erdmagnetische Beobachtungen während der Sonnentlnstemii 

des 20. August 1906. Unter Leitung von P. Cirera vom Ebro- 
observatorium sind auf der Linie der Totalität in Tortosa, Palma und 
Alcosebre magnetische Messungen während dieser Finsternis angestellt 
worden.*) Die vor der Sonnenfinsternis bestimmten absoluten Werte 
am Ebroobservatorium betrugen für die Deklination am 19. August 
um 15^90»: IS^'fiS' West, für die HorizontalkomponeDt« am 15. Augost 
9^: 0.23199 und fSr die Inklination am 14. August 17»: 9.4'. Die 

^) Oompl lend. 141. p. 1270. 
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photographischen Kurven des Registrierapparatee in Tortosa leigteii, 
daß der 29., 30. und 31. August magnetisch gestörte Tage wareh. 
Indessen lassen die von den drei Stationen erhaltenoi Beobachtungen 
ganz deutlich erkennen, daß während der Pimtemis die Nadel in 
Dekhnation eine Abnahme nach Westen zeigte, wodurch die Ampli- 
tude der Tagesschwankung verkleinert worden. Während in Tortosa 
diese AmpUtude im Mittel vom 1. August bis 20. September 11.8' 
betrug und in den beiden Tagen Torher 12.2' eneichte, betrug 
«ie am der FSnetettis S.$' jtnA att den folgenden tafgm 
Dtat Gang der Kurve nntenoheidet aioh gleii^iA von dem di^r 
mittlem T^seekorve seit 14. Augast; wihiend diese von ll^i s. m. 
bis p. m. einen Zuwaelie von 2A' zeigt, beträgt die Zulielutte Uta 
Finst^mistage in Tortosa und Palma 0.7' und in Alcosebre nur O.V; 
die Abweichung war daher am stärksten an der der Zentrallinie 
nächsten Station. An den von der Totalitätszone weit entfernten 
Stationen: Paris, Stonyhurst, Potsdam, trat das Maximum auch am 
Tlnsternistage wie gewöhnlich vor 2^ ein, in Tortosa zeigte es sich 
erst um 2^ 2S°^. Auch die Horizontalintensität zeigt eine Ab- 
nahmt des gegen 1 p. m. auftretenden Maximums. Das Monats- 
mittel gibt das Maximum zwischen und 2^ p. m.; am Tage 
der finetemie sinlit die Komponente xn dieser Stmide sehneB; 
die Kurve, die um Auren gew61mliofaen Gang b egon ne n, Uieb 
noch IQb stehen nnd lief daim rfickwirts; nach einigen Schwan- 
kungen |^ch das Maximum dem Tagesmittel; vorher und 
nachher war die Komponente mittags stets größer als das Mittel. Die 
Vertikalkomponente, die kurz vor Mittag ihr Minimum zeigt, nahm 
am Finsternistage um diese Zeit schnell zu und hatte um 2^ ihren 
Mittelwert erreicht. Cirera schheßt, daß trotz der Störungen am 
30. August alle drei magnetische Elemente Besonderheiten zeigen, 
namentlich eine Tendenz, von dem Beginne der Totalitat an sioh 
dem Mittelwerte zu nähern. 

DM üiniigiitttldieli Btomint» in Fotrtinl IW hat A. Schmidt 
•US den Dordischnittswerten slmtlidier lltsgesmittel abgeleitet. 
In nachstehender Tabelle sind die entspieehendeli Werte fOr die 
zwei vorhergehenden Jahre hinzugefügt. Ünter r ist die Einheit 
der magnetischen Fektet&rke im elektromagnetischen Mafisjrstem 
verstanden; das negative Zeichen bei der Deklination deutet an, 
daß diese westlich ist. 

BleoMBt 

Deklination D • .. . 

lakliaation I . . . 

HbriSbntdnltMH. H . 

NördL ^^»-«pir* X . 
OstL Komponente Y . 

VMtikalintelwitat Z . 

TotsfiBtaMitlt F . . 

XUIn. Jabtbneh Zvn. 
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1903 
— 9° 43.8' 
4-66° 20.0' 

0.1M76 
+0.18606 
—0.03190 
+0.48068 

0.47082 



1904 

— 9° .39.4' 
+66° 19.6' 

+0.18612 
—0.03167 
+0.48066 
0.470ftl 



1905 
— 9° 34.6' 
+66° 19.3' 
0.18879 r 
+ 0.18016 „ 
—0.03140 „ 
+0.48061 „ 
' 0.47008 „ 

0 
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Ton cton 8700 StandMiweiteii jedes HkaamtM nnd M der 
DeUinfttioii 1421, M degHbriiontriHiteiwitit 1561, bei Vertikal- 
inteoeitit 779 als gesfcfirt sa hmMmaa. Stirkm Stfimogen fiflko 
auf die Tage 6. Januar, 3. Februar, 2. und 7. M&nE, 1. April, 
9. Juni, 3. und Z. August, 12, 15. und 16. November. Am 12. No- 
vember wurden auf verschiedenen Linien des Tekgraphennetaes 
wihrend kuner Zeit Elrdstiöme bemerkt.^) 

Magnetische Ortsbestimmungen in Bayern. Über den Fortgang 
der magnetisofaen LandessnftMJune Bayerns hat Br. J. B. MnHr- 
sehmitt w«iteie Mitteflnogen gemacht.*) Hienuwh ist dieselbe 
bereits so weit gefMert worden, daB nnnmehr im loehtsrhsinisehep 
Bayern an mehr als 40 Orten alle erdmagnetischen Elemente (Deldi- 
natkm, Inklination und Horizontalintensitat) neu bestimmt sind, 
wozu noch fast ebenso viele andere Punkte kommen, an denen infolge 
äußerer Umstände, insbesondere der Ungunst der Witterung, nur 
ein oder zwei Elemente erhalten wurden. Alle diese Messungen 
sind ziemlich gleichmäßig über das ganze Gebiet verteilt. Die 
gegenseitige Entfernung der Stationen, an welchen alle Elemente 
beobachtet sind, beträgt durchschnitthch etwa 40 Am, entspricht also 
einem magnetischen Netze erster Ordnung. Man kann daher daraus 
bereits dm allgemeinen Verlanf der magnetisolien Kurven swher 
ableiten und gestütct darauf die weitete Betailarheit^ nMmlioh 
die Untersuchung von gestfirten Gebieten, vornehmen. 

„In einigen Gegenden sind sogar die Stationen schon etwas 
dichter genommen worden, um über die daselbst vermuteten 
Störungen einigen Anhalt zu bekommen. Dagegen wurden die 
beiden großen Störungsgebicte im Ries und im Bayerischen Walde 
nahe ganz gemieden, da d&s erst^re Grebiet bereits neuerdings ein- 
gehend studiert, letzteres aber, soweit es nötig, im Zusammen- 
hange untersucht werden soll. Um die bayerischen Messungen 
mit denjenigen der benachbarten Staaten sicher vergleichbar zu 
machen, sind bereits mit den prenfiisehen Beobaohtem Ansohlufi- 
messongen ausgeführt worden; einige weitere Anschliiaee sind noch 
in Aoflsieht genommen. 

Von ganz besonderer Bedeutung werden die neuen Messungen 
durch einen Vergleich mit den vor 60 Jaliren durch Lamont aus- 
geführten magnetisrhen Ortsbestimmungen. Da das Netz von 
Lamont etwa nnclimal so dicht war als das neue, so können daraus 
allein bereits manche wichtige Schlüsse gezogen werden, wenn es 
sich herausstellt, daß diese Messungen den entsprechenden Grad 
der Genauigkeit erreichen. In der Tat bestätigen nun die Ver- 
gleichungen der beiderseitigen Messungen die große Genauigkeit, 

>) Ann. d. Physik [4] 19. p. 1079. 1906. 

>) Sitsungsber. d. inathem.-ph78. Klnimn d. K. BayiisdieD Alud. d. 
Wiflsensoh. IfNW. SS. Heft 3 p. M5. 
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welcfape beroits Lamont bei Beinen Beobachtungen erhalteo bat. Bei 
der Horizontaiintensitat und der Inklination lassen sich zunächst 
konstante Unterschiede zwischen dem neuen und dem alten Systeme 
ableiten, die hauptsächlich die Instrumentalkorrektionen des Lamont- 
schen Reisetheodoliten darstellen und nicht« Auffälhges bieten; 
wegen der Sicherheit aber, mit der sie aus den Vergleichungen be- 
stimmt werden können, das beste Zeugnis füi die Güte der Beob- 
«ühtnngeii aellMt lielm. Die DeUinationswgleiohung gibt keinen 
Untendiied, so d*fi also inneriialb des Oenauigkeitsgrades beider 
Reiben die Deldinationaqratame glelob sind. 

Obwohl niin das nntenniobte Gebiet eine verhältnismäßig kleine 
Fläche der Erde umspannt, erkennt man doch naob Berüoksiohtignng 
der konstanten Abweiobongen dentliob, dafi alle magnetisehwi Tinien 
in den letzten 50 Jahren nicht nur eine Parallelverschiebung, sondern 
auch eine kleine Drehung erlitten haben. Man kann daher die Ver- 
schiedeneit der säkularen Variationen bereits recht genau berechnen. 

Aus den Beobachtungen von Lamont wiurde der mittlere Verlauf 
des Erdmagnetismus, die sogenannten terrestrisch isomagnetischen 
Linien, abgeleitet und mit dem wahren verglichen. Ebenso fand ein 
Vergleich der neuen Beobachtungen mit den ans der Theorie folgenden 
Werten statt. Beide Wege ergeben einen Überbliok über die in 
Bayern vorkommenden magnetkohen StfirnngB^ebiete, die aus der 
beiliegenden Karte noch deutlicher au erkennen sind. 

Es ist vor allem das Gebirge, welohes den Verlauf der magne- 
tischen Linien beeinflußt. Die Stömngen machen sich daselbst be- 
sonders dadurch geltend, daß eine Verminderung^ der normalen 
Horizontalintensität gefunden wird. ' v J; 

Im Süden erscheinen die Alpen als wichtigstes Störungsgebiet, 
das besonders in dem östhchen Teile von der Linie Tölz-Holzkirchen 
bis zur Salzach deutlich hervortritt. Die bayerische Hochebene 
gibt mehr normale Werte bis in die Nähe der Donau, wo durch das 
Znsanunenstoflen der verschiedenen Gebirgssysteme große geologische 
Stfimngen auftreten, die sich auch im Erdmagnetismus bemesklieh 
machen. 

Das vulkanische Riesgebiet zeigt ganz besondere magnetische 
Verh&ltniase, die durch die basaltischen Lakkohthe ihre Erklärung 
linden. Dieses Störungsgebiet setzt sich aber längs dem ganzen 
Jura fort. Hier hebt sich noch das Gebiet in der Gegend von Ingol- 
stadt vor allem heraus, wo sich die Isodynamen der Horizontalinten- 
sität und die Isogonen b^onders eng aufeinander drängen, ein Ver- 
halten, das noch wichtiger wird, weil in dieser Gegend auch die 
Intensität der Schwere starke Abweichungen erkennen läßt. Es 
ist klar, daß die geologischen Verhältnisse dieses Gebietes, die freilich 
sum TtaJB nicht offen daliegen, eine Erklärung geben kfionen. 

Die StSrungen im Bayerischen Walde dagegen sind leichter 
aus den sichtbaren GebiigsmaHsen zu erklären, aber auch hier er- 

9» 
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streckt sich die Wirkung noch weiter tiidlich über daa mehle Uler 

der Donau hinaus. 

Auch die Gegend von Arnberg und Neumarkt in der Ober- 
pfalz zeigt eine zu geringe Intensität des Magnetismus, beeonders 
dort, wo der Jura sich an den Bayerischen Wald andchlieOt, ein 
Verhalten, das auch die Schweremessungen erkennen iaeaen. 

Dia Kditelgebirge tritt magnetiaeh weniger hwio i, dagegen 
koramea die ▼ttlkaaiaohen Ikuübbrüohe in dar BMa beeowdofa in 
Betndit. Mtodie Kappen aeigeii ao ataifce magnetiaehe St Om B geäi , 
daß Anfinahmen, die ein gana engea Kela bUden, die Lage der 
StömngaBUMaao leofat genau zu bestimmen erlauben. 

Im Spessart erleidet besonders die Deklination ganz außer- 
gewöhnliche Ablenkungen, und zwar in dem Sinne, daß die Miß- 
weisung kleiner als ihr normaler Wert ist. Diese Anomalie setzt 
sich noch weit außerhalb Bayerns fort und erstreckt sich bis an den 
Khein. 

Die vorhegenden Beobachtungen lassen also genau erkennen, 
wo die Detailuntersuchongen einzusetzen haben.** 

UMatiMlNiiig dar angBitMaB SittnuiteD dnith dan itmlt- 
atnbmali daaCMOMbeiiit M ükmu aa dto Wem. Br. B. Behlmer 

hat daa veiehiselt liegende erdmagnetische Störungsgebiet des 
Ottilienberges nach der Methode von V. Oarlhein-Oyllenakiold (1805) 
untersucht, indem er aus den Bestimmungen der drei ecdmagnetischen 

Elemente einer Roihe von Stationen in der Umgebung des Berges 
die ,,örthche magnetische Oberf lachen belegung" desselben berechnete 
und die Linien gleicher Überflächendichten bestimmte.^) Es ist 
dies diejenige Belegung, die man sich an Stelle der im Erdinnem 
herrschenden wahren Verteilung des Erdmagnetismus gesetzt denken 
kann. 

Wi^ bareita emgangs erwibiit, iat dar Ottiliaaba^g ein Baaalt- 
iQdten, der aieh inmitten emea von der Wanm dmlibrooliaBen 
Hochplate— a atia MnaoheUndk atM»t. In eeiilar Lingariob- 
tung ragt nordöstlich das größere Baaaltmaeeiv des Feldsteines 
hervor, offenbar derselben Spalte eatatftmmend. Die Breite 
nhseres Ausbruches ist etwa 20 bis 30 m, seine Länge 70 m. hn 
Südwesten tritt der Basalt unvermittelt hervor, um einen g^^n 
Nordost langsam abfallenden Rücken zu bilden. Wie bei vielen 
Basaltausbrüohen, so treten auch hier am Südwestabhange die sechs- 
kantigen Säulen auf, aus deren Achsenlage man die Richtung er- 
kennen kann, in welcher der Ausbruch erfolgt ist. Es zeigt sich, 
daß eine S&ulenmasse, die unter einem Winkel von 80° ansteigt, 
iron Slldoat naeh Hcndweat atreioht. Bina iweite, unter gleidMi 



1) Erdma^etische Station zu Meiaiogea. Herausgeber Dr. £. Schaper. 
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Winkel mahiBmd, liegt in der Richtung von ßjadweet nack Nocdoet, 
aboMnknehtairMlai. im Kpidaliliwige bei Stnlioil X Om «M 
dfillü Mm» nntar W w Neid Mok BüA fMebMl 

Um den Basaltrückoi kcram vnrta 14 Ptmkte Auigew&Uft 

and an jedem derselben mitteli eines magnetiBQheii Universalreiae- 
instnunenteB die drei erdmagnetiBoliBii filamente bestimmt. Das 
Nähere hierüber und über die Berechnungsmethode enthalt die Ab- 
handlung. Es ergab sich eine deutliche störende Einwirkung der 
Baaaltmassen auf die Verteilung des ^•rdtnignf4iff"mffj die geoaueir 
in Tabellen und Karten daigelegt wird. 



XrdbetoiL 

Die Boriiontalpendelbeobaehtaiigon der Discovery- Expedition 
in den antarktischen GegendMi aind vpn Prof. J. MiUie behandelt« 
worden.^) Dieee Beobachtungen erstrecken sich über den ^^eitraum vom 
14. November 1902 bis 31. Dezember 1903 und zeigen Lotschwau- 
kungen, Pulsationen und Erdbeben. Die Aufstellung des Horizontal- 
pendels war in der Nähe der Vulkane Erebus und Terror. Was die 
Erdbeben anbelangt, so wurden vom 14. März 1902 bis 31. Dezember 
1903 nicht weniger als 136 verzeiclmet. „Da keines von ihnen von 
der gemannwug der „Discovery" gefühlt wurde, kann ax^genommea 
UBidflp, dnft Mi€b Mnes der Beben innedialb dO Meilen von der 
Stntka Mif ,3o^ üdand** eein^ Vrspraiig halte. Bin^ davon 
p m ^ en von nBwi T^f^wnun t f i ii 4w y^rde ^' 'f^siWF B ^i viele wenigiBlomB 
nooh von euugeii entfemtom Observatorien. Diese letztem Beben 
muaaen ans einer finfclecnung von mehr ele dOO Meilen herrühren. 
Die Messungen der verschiedenen Diagramme wurden in ein Ver- 
zeichnis eingetragen, welches soweit als tunlich auch die korrespon- 
dierenden Angaben von 43 andern Stationen enthält, von welchen 
38 Stationen die gleichen Instrumente haben, wie sie von der „Dis- 
covery** benotet wurden, aus welchen sich folgende Schlüsse er- 
geben: 

Verteilung der Herde. Von den 136 Aufzeichnungen 
geben nicht weniger als 73 Störungen an, die der snboseenischen 
Region swiMhen N ena e ei h nd «n4 dem Standorte der »JDiaoQivery*' 
entatamnien. Sküge veo dieeen werden nnr vpn .der »JliBooveqr*' 
▼cneiehnee^ und & fanme Beatimwinng ihm Ardaa iai aiemUidi 
swttfelhalt. Andeie werden anoh von den Staiüonen in Christ- 
chuich «nd Wellington beobachtet, wieder andere eneiohen PeijÜi» 
und einige aohliettiob inten aiok bia au den Antipoden. 



>) Prooeediafi of de Rojal Society Hl Deottdi in Brdbebcnwarte 
4. Kr. 10-42. 
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Sechzehn Aii&eichnimgm rührea raa Bnehütterungeii her, 
die iMihe bei Japan — bei den Phihppinen oder von Celebee — ans- 
gegangen sind. Fünf hatten ihr Zentrum in der Himalejaregion 

and sechs an der Westküste von Südafrika. 

Die relative Häufigkeit der Erdbeben ant- 
arktischen Ursprunges in den verschiedenen Jaiires- 
zeiten und einzelnen Monaten für die Jahre 1902 und 1903 wird in 
der folgenden Tabelle angezeigt. Die in der Tabelle enthaltenen 
Zahlen geben die Indexnummem der bezüghchen Beben im »Dis- 
ooveKy^-Register an. 
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Erdbeben, welche sich wenige Stunden nacheinander ereigneten, 
gelten hier mögUcherweise als die Auslösung derselben seiamischen 
Spannung. Die gi60to Hinfigkwit der Beben findet stefefc in den 
Monaten April, Mai vnd Joni oder im ersten Teile der Wintmonafte. 
Es ist also £eVerteihing der antarktisohen Beben dieselbe wie in yiekn 
andern Gegenden. Allerdings hat Dr. Omori geaeigt, daß Erdbeben 
von saboseanischem Ursprünge an der Küste von Japan am häufigsten 
im Sommer auftreten, während welcher Jahreszeit ein durchschnittlich 
höherer Rt^nd der Meeresoberfläche die durch den niedrigem Luft- 
druck hervorgerufene geringere Belastung des Meeresgrundes mehr 
als aufhebt. Die Differenz dieses Druckes beträgt je nach der Jahres- 
zeit bis zu 18.3 mm Quecksilbersäule. Ob in den antarktischen 
Regionen gleiche Verhältnisse herrschen, bleibt noch zu erforschen. 

Gestalt der Gebiete, welche von großen 
Erdbeben gestört werden. Für lokale Bidbeben, wie 
solche s. B. von Zeit su Zeit in England sieh ereignen, sind wir ge- 
wöhnt, Isosdsmen in der Form yon Kreisen oder hinfiger in der Fonn 
▼on Ellipsen an sehen. Die große Achse dieser EDipeen ist gewöhnlich 
parallel zu der Richtung einer Erdscholle, deren plötaliches Nach- 
geben an der Oberfläche Anlaß zu der Erschütterung gib. 

Für sehr starke Beben, welche nicht weit genug reichen, um 
über die ganze Oberfläche der Erde bemerkt zu werden, aber immer 
noch bis zu Stationen, die nahe an den Antipoden liegen, muß die 
Theorie der elliptischen Isoseismen modifiziert werden. 

Zum Beispiel wurden Erdbeben, welche im Distrikte bis süd- 
westlich von Neuseeland ihren Ursprung hatten, südöstUch von der 



Digitized by Google 



Mboben. 



136 



„BiflooTeiy" und läng» eindb Baodes von uogefiUkr 20° Bieite, du 
äush in noidweetlicher Rjohtung bis England erstreckte, verzeichnet. 
Sie ^J^«— > in Indien verzeichnet sein, mdgUoherweise auch nicht, 
wihrend ne in verhältnismäßig nahen Plätzen, wie Batavia, Manila 
und Japan, die aber nordwärts vom Herde hegen, sicher nur selten 
notiert wurden. Es mag noch erwähnt werden, daß sie auch in Kap- 
stadt oder Cordova in Argentinien, die je ungefähr 80° entfernt sind, 
nicht notiert wurden, sowie auch sonst nirgends am amerikanischen 
Kontinente. Es scheint sonach, daß merkbare Erderschütterungen» 
die in jenem Distrikte auftreten, sich in* einem Beode in mndwMt- 
lioher Bkhtung bis in den Antipoden lortpflanien. 

Eidbeben, die von der Weetkfiste Sfidameritaui hentemmen, 
woiden von der , JMaoovery" gegen Sndwesten registriert, aber die 
grdfite Amdehnung der Wellenbahn ergab sich in nofdiSstliolier 
Richtung, in welcher die Beben sich bis nach Westearopa und anch 
nahe bis zu den Antipoden nach Sibirien fortpflanzten. Diese wurden 
ab^r nicht in Stationen verzeichnet, wo wir sie erwarten sollten, 
wenn sie sich mit der gleichen Intensität rund um die Erde eistrecken 
würden. 

Störungen mit dem Herde in Japan, auf den PhiUppinen und 
in Ostindien wurden südhch bis zur „Discovery ' und westlich durch 
Asien und Europa merkbar, während m& die niheni Stationen 
in Nofdamerika nioht ecreioht sn haben Hcbeinen. Bsist bemer- 
kemwert» dafi der wetUielM Weg subkxmtinental, der (Sstliehe mib- 
oieanisoh ist. 

In einigen wenigen Fällen, wo*genaue Daten vorlagen, wurden 
BerechnuQgen der Qesohwindigkeiten, mit welchen Erd- 
bebenbewegungen in verschiedenen Richtungen rand um und durch 
die Erde fortgepflanzt wurden, angestellt. Geschwindigkeiten längs 
der kontinentalen Wege waren zu vergleichen mit solchen längs 
subozeanischer Wege. So wurde beispielsweise für Erdbeben, die 
an der Küste von Ostasien auftraten, der Zeitaufwand der Wellen 
für die Übertragung durch Asien und Europa verglichen mit dem 
Zeitbedarfe derselben Wellen duvoh den FtaifiBchen Oiean nach 
Kenseebnd nnd cor „Discovery**. Die hierüber aufgestellten IV 
bdlen führen sa der Übenengung, daß die Gesehwindi^Deit der Eid- 
bebenbewegnngen nicht überall c^ich ist. Die meisten Tabellen, 
welche das Verhältnis der Fortpflanzung behandeln, sind nur in- 
eofem von Wert, als sie den Charakter der Beircgangen, welohe die 
einzelnen Stationen erreicht haben, angeben. 

Die Bestimmung der Zeit, welche Erdbebenwellen brauchen, 
um von einer seismischen Region zu einer andern zu kommen, führt 
gelegentUch zu der Folgerung, daß ein Erdbeben häufig als die Folge- 
wirkung einer zweiten Störung betrachtet werden kann. Aua den 
von der , »Discovery" gebrachten Aufzeichnungen können fünf F&lle 
als Illustration hierfür gelten, nämlich für Erdbeben, welehe in einem 
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Dwirikte zu emer Zeit MftMtHi, wo ttlkmmmimim ITiiimiigiii^i 
diesen Dittiikl erreichten. 

Vor einigen Jahren hat Prof. Milne feetgeetellt, daß Erdbeben, 

welche ihren Ursprung in der Nachbarschaft von Neuseeland hatten, 
in diesem Lande, ferner in England, teilweise in Bidstone, aber nicht 
notwendigerweise in zwischenliegenden Stationen beobachtet wurden. 
Die Beobachtungen der ,, Discovery'' in Verbindung mit den Beob- 
achtungen von Chnstehurch, W^Iington und Perth, haben diese 
Wahrnehmung bestätigt, uod wir kennen nun einige Fälle, wo di« 
Bflnregung am «nem epMalnk <3ebicto rund um and dlnofa dia 
Erde gegangen ist, um in meibMw StMe bei dtn Antqiodmi wieder 

Die Ereoheinmig könnte auch ab Wiedererwaohen an den Anti- 
poden, als Konvergenz, fokale Wirkung oder als Geg^utoft ao^eiait 
werden. Jede dieser Auffassungen gibt schließlich immeriiin nodi 
eine Erklirung dieeer gegenpoligen Verwandteoheft. 

Ober 26 Jährige Erdbebenbeobaohtungen in der Sehweii machte 
Prof. Dr. J. Früh Mitteilungen,*) Im Jahre 1878 bildete sich in der 
Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft eine Erdbeben- 
kommiseion, die zwei Jahre später in volle Tätigkeit trat und jetzt 
mrf 25 Jahre derselben surfiokbliokt. In dieeem ZeMMume eiiid ia 
der €Miweis 822 Srsofafitterangen beobachte worden, was auf ein 
Jahr duroheehnittlkih S8 ergil^. Sie verteilen ekih «uff li6 Bnl- 
beben, von denen 168 ihren Herd im eigenen Lande hatten. 

Aus den statisÜBohen Zusammenstellungen der Ergebnisse hat 
sich gezeigt, dafi sowohl während der Nachtzeit, als auch im Winter 
die Erdbeben am häufigsten sind. Was das Areal der Erschüttemngs- 
gebiete anbetrifft, so ist dieses sehr verschieden, oft umfaßt es nur 
wenige Quadratkilometer. Während das Freiburger Beben vom 
Jahre 1880 ungefähr 3770 qhm umfaßte, hat sich das nicht stärkere 
Bemer Beben vom folgenden Jahre auf einem fünf- bis sechsmal 
großem Gebiete fühlbcu: gemacht. Nach der Stärke der Bewegung 
weideniehnlntenBÜiilqgndeuntefBohieden. Areal und Intenntllaind 
aber nieht proportkmal. Im Mire 1806 s. B. ted ebü Brdbeben 
mit dem Heide in Orandeon statt, des eine lUcbe von 1880 f Am 
erschütterte, im gleichen Jahre ein aokhee in 8t. Bliioe von foloS 
16 qhm Schättergebiet; in beiden Schütterzonen war aber die In- 
tensität die gleiche. In Itahen würden bei gleicher Stärke viel 
größere Schädigungen entstanden sein; denn die Bauart der Be- 
hausungen ist dort im allgemeinen eine leichtere. Grandson und 
St. Blaise sind, wie die 25 jährigen Beobachtungen zur Genüge er- 
geben, zwei eigentümhche Pulsationsstellen in der Schweiz. Der 
Kirchturm von Morges ist ein Seismophon ersten Hanges; infolge der 
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Nili><tar H i mawr «rküngm die Glochen j nUtt a mk, wean ciaertiifcere 
Ebibebenwelle utar dm "KmAe durchzieht. 

Auf Boden bewegungen ist wohl die Trübung von Quellen zurück- 
zuführen, die ott bei dem Sohveizer &dbebeo beobachtet wird. 
So trübte sich nach zuverlässigen Berichten in Le Brassus die dortige 
kristallhelle Stromquelle schon mehrmals viele Tage. Auch in 
Riesbach soll einmal nach einem Erdbeben eine Quelle in 6 m tiefer 
Leitung mehr als einen Tag trüb geflossen sein. Im Blauseelt 
bei Kandersteg hat sich 1890 dui-ch Dislokationsvoi^gänge eine 
neue Wand gebildet, die sich noch jetzt durch ihr wundecschönee 
jUnrblan veizit. Dmnli 'B e äM b rn IneelieD Muh IMadwn «if 
Fltaen und Seen; sokdie Beobaohtmigen honnten m der A«m und 
an dar Arve gemacht «erden. Im Winfaer wird g/ekgfndkh, htoh- 
■dhtel, daft & Binme plotelidi ilunen BanhreÜ vieclienBi, obachon 
weder Wmd, noch Sonne im Spiele sind; SoliWBiikiyiien de» fird« 
bodens müssen die Uieache dkeer Ereeheinung sein. 

Erderschütteningeii pflanzen sich im Wasser fort; am Genf( r 
See wurde schon mehrmals Wellengang infolge Erdbebens kon- 
statiert. Eine gleiche Beobachtung machten am 22. Feburar 1898 
aus der Schule heimkehrende Kinder in Grandson. ,,Der See kommt 
ins Land," riefen sie. Kein Windhauch weit und breit und doch 
50 bis 60 cm hohe Wellen, welche die Kaimauern überfluteten! In 
Ermatingen beobachteten Fischer, die auf der Hohe dee Sees dem 
Fange oblagen, wie bei ndd^itom Wetter MUliwiiiii von Blaien, an 
dar Waeaerobeifliahe eraehienen. Ee war offd^wr Sumpfgas, das 
aioh diiroli ein mtenweeeohea Beben befirait batte. 

Das Erdbeben in Unterstelermark und Krain am 31. ll&n 1904. 
Über dasselbe haben Prof. R. Uoemes und Prof. F. Seidel der K. K. 
Akademie in Wien einen Bericht vorgelegt, der die folgenden Er« 
gehnisse ihrer Unteräuchungen enthält. 

Die Zeit des Eintrittes der Erschütterung wird von vielen 
Beobachtern abgerundet mit oder 9^ gemeldet» ytMUtim^ 
maßig wenige nennen eine frfibere StoßMit als 9^ manofa« 
hingegen aoob eine spätere. 

Ohne Zweifel hat atob daa Eidbeben auf der gesamten fühlbar 
ereobfitterten FUUibe innerhalb dee Zeitraumes von einer Minute 
abgespielt, und sind die DifferensflA in den Angaben nnr aal Ifangel 
der Uhren und der Beobachtung zurückzuführen. 

Eine gute Kontrolle der Zeitangaben liefern die Aufzeichnungen 
von Apparaten, welche vorkommende Erderschütterungen automa- 
tisch registrieren. Im vorliegenden Falle kommen in Betracht die 
Seismographen von Laibach, Triest und Pola. Alle drei Stationen, 
sind mit dem Mikroseismographen von Vioentini ausgerüstet. ^ 

>) Mitt. d. Bnlbeben-Kommiiiion d» K. K. Aktd. d. Wlw. in Wien 
Nr. XXm 
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Behufs Rekonstruktion des Momoitee der stärksten Erschüt* 
tening in dem vermutlichen Epizentrum in TtümI liSBen die Ver- 
fasser die Phase des intensivsten Impulses, wie sie sich als Büttel 
der registrierten Komponenten ergibt, und erhalten für Laibach 
als Stoßzeit 9^ 42™ 5«, für Triest 9^ 42™ 20.5« und für Pola ^ 42™ 57«. 

Der 71 km lange Weg Laibach — Triest im Radius Trifail — Triest 
wurde von der Oberflächenwelle des Erdbebens in 20.5» durcheilt, 
also mit einer Gk^schwindigkeit von 3.46 km in der Sekunde. Unter 
VoimiiaBetzung ebenderselben Geeohwindigkeit ergibt sich I9r die 
Dnroheofaieitang des Weges TrilMl— Lsibseh ein Zeitraum von 12.4* 
und demgemftß «le Zeit der etlrlvteii Bnohfittening im Bpinntnim 
M Trifoü ca. 9b 41» 

Die Stärke und Verbreitung der Erdenohütterung, sowie die 
gradoeUe Abstufung der Energie an der Erdoberfläche mit zu- 
nehmender Entfernung von dem Epizentrum wird am Torteü- 
hafteeten kartographisch durch Isoseismen veranschaulicht. 

Die zweckmäßigste Grundlage hierzu gibt die bekannte Rosei- 
Forelsche Skala. Da schwache und mittelstarke Beben wesentlich 
häufiger sind als sehr starke, so empfiehlt es sich der Vergleichbarkeit 
halber, die neuere Fassung dieser Skala anzunelinien, welche ihr durch 
Forster und Heim gegeben wurde, da sie eben die mittlem Grade 
mehr detailliert nnd sieh eomit ala praktieoher erweist. TiBonhard 
mid Vdi haben die Untereoheidwigen noch aohSrCer in feiwen yer- 
anoht, und soletat hat F. E. Suefl noch einaelne Bemerkungen hinsa- 
gef&gt. Diese Sue ßsche Fassung diente als Grundlage ffir die SteHnng 
charakteristischer Fragen des in Österreich eingeführten Fragebogens 
{und der Fragekarte) in dessen Neuauflage vom Jahre 1904. Infolge- 
dessen empfiehlt es sich, bei Darstellungen durch Isoseiemen in 
Zukunft diese Skala zugrunde zu legen. 

In der Isoseismenkarte tritt zunächst die stärkste» erschütterte 
epizentrale Region deutlich hervor. Es kommt ihr ein Flächenraum 
von 50 qkm zu, und sie wird durch die Meldungen von vier Orten: 
Trifail, Hrastnigg, Dol und St. Katharina gekennzeichnet. In Trifail 
war die Braehdtterung eo heftig, daß an einielnen SteHen sidli der 
Maoerverputa aUdete, und am Fenster stehende BInmentSpfe herab- 
fielen. Ans Hraatnigg melden awei Berichte übereinstimmend das 
Abetürsen eines Rauohfonges, einer der beiden Berichte betont 
auch stariLen Schrecken unter der Bevölkerung. In Dol bei Hrastnigg 
bewirkte der „sehr starke'' Stoß ein Zerspringen sweier Fenster- 
scheiben. 

Man kann in der gewählten schematischen Darstellungsform der 
«pizentralen Region eine annähernd kreisrunde Area von etwa 8 km 
Durchmesser einräumen. Von hier aus breitet sich die Energie 
der seismischen Störung an der Erdoberfläche nach allen Richtungen 
durchschnitthch gleichmäßig fort, gleichsam nach Art jener Wellen- 
bewi^gung, die auf einer ruhenden WasBerfttehe durch einen lallenden 
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Stein hervofgenifen wird, und wichst in der beseiohneten Zone 
nioiMlflohwiäierar Stdmngen anf der Peripherie eines konsentrieofaen 

Kreises von 30 km Durchmesser an. 

Bezüglich des physikalischen Charakters der Bewegung be- 
merken die Verfewer: Nach der altem Ansicht soll die unteriidisohe 
Kraft in der epizentralen Region fast ausschließlich in Form von 
sussultorischen Stößen sich bekunden, in größerer Entfernung aber 
als eine undulatorische Bewegung auftreten. 

Von fünf angeführten Berichten aus der epizentralen Region 
bezeichnet einer die Art der Bewegung geradeaus als eine undula- 
torische; die übrigen Berichte aber widersprechen dem nicht oder 
liwen ohne Zwang eine Anffsesung im gleichen Sinne zu. 

In den übrigen Zonen der 8diüt4erfliohe war die Bewegung 
ohne Zweilel eine weUenfSrmige. Einige Beobachter beieiehnen sie 
geradem ab eine aolohe, Tiele verspürten die schwSehem Phasen 
der Bewegung nicht, sondern nur ein oder swei Mazima derselben 
nnd beseichnen sie daher nnr als ein oder zwei Stöße. 

Wie andere Erdbeben war auch das in Rede stehende mit einer 
Schallerscheinung verbunden. Einige Meldungen bezeichnen dieselbe 
als Sausen, häufiger wird sie als donnerartiges Dröhnen oder Getöse 
dargestellt, also als ein Schall von tiefem, dumpfem Ton. Der 
Vergleich mit dem Schalle eines vorüberfahrenden Wagens (Möttnig) 
deutet das rasche Anschwellen des Tones an. Aus den Schilderungen 
der laverUssigem Berichte ist ersichtlich, daß das Drohnen der 
Enwhfittenmg vorangegangen ist nnd sie begleitete. 

Die Dauer der Erschütterung ist, wenn man die vorliegenden 
Daten soaaninienlafit, von wenigsr ab 6« in der epiisntnJen Bagion 
«nf 8" in 17 Im Entlamung vom Oberflachenmitteipankte angewaohsen 
nnd auf mmdestens 10" in 60 Asii Entfernung. 

Die instrumentale Registrierung erfaßt die Bewegung in einem 
größern Umfange als der Mensch mit seinem Gefühle. Demgemäß 
dauerte das Beben für die Vertikalkomponent« des Seismographen 
in Laibach auf quartärem Boden nicht weniger als 123'». 

Die Stoßrichtungen, welche an den einzelnen Orten gemeldet 
werden, können nicht dazu verwendet werden, um den Herd der 
Erschütterung vom 31. März zu ermitteki. Nicht bloß benachbarte 
Orte haben gens verschiedene Stoflrichtangen gemeldet, die m 
dem episentrfllen Gebiete nicht in Beiiehnng gebracht wsrden kUnnen, 
eondsm ans einem und demselben Orte (so ans Trifstl, ans Tfiffer) 
werden widenpieehende Stoßrichtungen angegeben. 

Über Vor- und Nachbeben der Hauptersohdttemng des 31. MBn 
]&ßt sich nichts sicheM ermitteln. „Dagegen,** sagen die Verfasser, 
,,i8t das Beben, welches am 4. April am Westrande der Schütterfläche 
des 31. März sich auslöste und die Meldungen aus Zirklach und Ko- 
menda veranlaßte, geeignet, ein Interesse zu wecken. Es löste sich 
nämlich vermutlich an einem Punkte der Bruchlinie aus, welche von 
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Oberboii^ ma «mtwärto über die CernA dolina und weiter ftte dn 
Ulrichsberg gegen Ziridsoii hinstreiolit. ParaUel mit dieser, nur wenig 
südlicher, streicht eine zweite derartige linie des Bruchsysteme der 
Steiner Alpen und ihrer südhchen Vorberge, nämlich die Linie £gg- 
Glogowitz • Trifail. Sie zieht mitten in das Herdgebiet der Haupt- 
erschütt^Tung vom 31, März. Die Vorstellung, daß diese letztere 
durcii eine tektoniache Bewegung an einem Punkte der Bnichzone 
in der Gegend von Trifail veranlaßt wurde, ist offenbar eine sehr nahe 
liegende. Man hat dann nur einen Schritt weiter zu tun, um in der 
seiBmisohen Regwig vom 4. April ein Relaisbehen, ausgelost inneriuiUi 

jene «B 

ein Beispiel Ittr das Waniera des StoflpmiktieB imMilMilb dner Gruppe 
liwalleler BmehBnien von emer üme auf die andm m hewifelifau** 

Das Erdbeben von Skutari im Sommer 1905. Die Erdbeben- 
kommiasion der Kaiserlichen Akademie der Wisaensohaften in Wien hat eine 
genauere Untersuchung der Vorgänge bei dem nordalbanischen Erdbeben im 
Juni 1905 veranlaßt, und Dr. G. Vetten berichtet über die Ergebnisse, > ) zum 
Toile auf Grund eigener Untersuclninprn nn Ort und Stolle. Hinsichtlich 
dM Too dem Beben am stärksten betroffenen Gebietes Nordalbauiens war er 
fM* mmmMMXUb saf persönlioheo BmuoIi der einielnen Orlaohaftaa an- 
gbwimbn. Die primitiven Zustände der Verkehnwege und Verkehrsmittel 
und die kulturellen Verhältnisse des Landes machten die Bereisung lang« 
wiehg und heßen kein TollBtandifles, sicheres Beobachtungsmaterial ansammen» 
bnngen; dodi konnte er dank der weitgehenden Untenttttenng der K. u. S. 
Konsujarfaehorden und des Ent^gegenkommens der Süaiaerlich ottomanischen 
Boh("»rden, «owie nicht zuletzt infolge der durchaus freundüchen Haltung 
der einheimischen Bevölkerung seine Reisen ohne jede Gefahr und in aller 
Rübe nntomebmen und Brknndigungcn einsieliiB. 

Diese Reisen erstrecken sich zunächst Mrf die nähere Umgebung Skutaris: 
die Zadrima, die nördlich und östlich des Sees gelegene Ebene. Zwei weitere 
Reisen wurden 1. um den SkutariHce (Dulcigno, Antivari, Virpazar, Rieka, 
Tuzi, Skutari), 2. in des albanische Küstengebiet (Aleeem, Doraczo) und dann in 
die Merdita (Tirana, Fanital, Oro^Ai und zurück über Ka^injeti und Nara<*'i) 
unternommen. Schließlich wurden Tagesritte auf den Maraniij und nach 
Mazreku gemacht; im gauz^ etwa 75 Orte besuchte 

Das Erdbeben besann in Skutari am 1. Juni 6^ 6>a morgens. (So zeigte 
die nach Ortszeit gerichtete Uhr im JesuitoikoUeginm, gensv regoUerte Uhren 
sind nicht vorhanden.) 

Es worden sowohl suasultorische wie auch undulatorische Stöße VBIspirl» 
nnd zwar sind die erstem vorangegangen und haben 4 bis 6 Sekundsn aa- 
gedauert, worauf Wellenatöße eintraten (nach andern gingen auch den sussul* 
toriseben Stößen zwei bis drei schmale undulatorische voraus). Geeamtdauer 
10 bie 12 Sekunden. 

Am selben Tage erfolgten nach disssa eisten und stärksten Stfißen aosk 
ca. 40 weitere, darunter zwei stärkere gegen Abend und nächsten Motten. 
Die f olge^Kl^ Tage wurden noch weitere, schwächere Stöße gespürt, und durch 
den ganzen Honst, sowie such die lolgoiden, trat noab keine T«Ugs Beruhigung 
des Bodens ein. Stärkere Stöße \*iirden s. B. am 2. bis 0., 9., 10., 11., 12., 
15., 16., 19. und 30. Juni, 1.. 2., 7., 14., dann ein besonders starker am 16. Juli, 
weicher einigen Schaden in der Umgebung anrichtete, am 18., 20., 21., 22., 
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26 , 27. Juli von Herrn P. AI. Pracchioni de« SkuUriner JeituteikkoUegittnis 
verzeichnet. Auch dieee Nachstöße waren bo wie die aofangUohen von ttlltar* 
irdifloben Donnern, Rollen oder schußähnliohen Qer&uaoben begleitet. 

Die Richtung der HanptatAte ivifd vanoluedM aiinpitMin. mit Über- 
iriegen der NO- oder SW-Richtnng. 

Der in der Stadt Skotari ao^^ohtete Schaden war recht beträchtlich, 
und mma aoeh daa BM, weldiee die Stadt darbot, kern so gr&fltiofaee war, 
mh man nach den Zeitungsberichten sich machen mufite. Von etwa OSOOHäueetn 
sind nach Annahme des K. u. K. Generalkonsulate« ein Fünftel gänzlich zu- 
Monaengeatörzt, darunter der jenseite dee Drin gelegene Stadtteil BakfteMir 
vitatwmlMBIiiiem. Voll den reatlieben vier Fanftelniateia Drittel wyittr 
snm größten Teile zerstört oder einstnngefährlich geworden. Die übrigen 
Gebäude blieben zwar aufrecht, zeigten jedoch zahlreiche Riaee and SprSoge 
in den Mauern, welche längere Reparaturen nöUg machten. 

Der Materialeehadmi wurde anf ca^ 90 ]feElUi<Hken Kronen yeranaohlagt. 
Nicht alle Teile der Stadt wurden in gleicher WeiBo betroffen, sondern 
es sind besonders die södlioh und tiefer gelegenen Teile, wie Baköelik, das 
muhammedaniBobe Viertel mid Teile dee Christenviertels stark in Mitleiden- 
•elikaft gezogen wcHtien. Der Basar, nach den Zeitaa^ibetioliten gändioli 
»erstört und untor cinrm BergRturre begraben, hat, von einigen Häusern an 
der LaodanfBWtelle abgesehen, so gut wie gar nicht gelitten, vermutlich liegt 
tSub VamMMiliiBg mit Bak6elik vot. Der oben erwnnitt SeraMm vedttriert 
woh vai einige herabgefallene Fels blocke an der SW- und NO^orite des RoMtf- 
bergee, wie solche an verschiedenen Punkten der Gebirge sich errigneten. 

Von den Orten der Umgebung haben gleichfalls die südliä und 8üd> 
w ulliluh der Stadt in der Zaoima gelegenen am atitkaten geütteii. Brdioap 
Blto|a, Zuo», TruSi eper, KuW Bu5ati usw. sind fast ganzlich oder zum größten 
Teile zer>itört worden, während die höher und auf feeterm Gesteine gelegenen 
Orte geringere Schäden aufwiesen. 

Die verderbliche Wirkung des Erdbebens wurde in den erwähnten Orten 
und Stadtteilen Skutaris außer durch den wenig festen Boden (grobe Schotter, 
Tone naw.) noch dureh die schlechte Bauart du- meisten Gebäude vergrößert. 
Die Haaefn sind ana kopfgroBra, abgerandeteii Teilen zweiteilig aufgeführt, 
•eidsollt Terbonden, währnid die Zi^eid&elier memlich großes Gewicht be- 
sitzen. Hohe, freistehende, dabei gut zusammengefüffte Objekte, wie die 
Kirchentürme (Kathedrale, Franaiakaner), und beaoodere die schlanken Minareta 
Wlu H m dbnllieli MtlMa«, groBe Bdiwingungen ana, nm dam Cmt imiuimhit 
in die Ruhelage zurückzukehren. Nur von dem Minaret in Bak6elik und Zuos 
wurden die obem Teile herabgeworfen, und an den beiden Kirchen türmen wurden 
die schweren Kreuze verb<^^ (Kathedrale) oder verdreht (Franziskaner). 

Die Zabl der dviroh die eioatonendeii HSnair Getöteten war nicht genan 
zu erfahren. Es solkn etwa 170 Personen (daifMl in BMtiik allein 37) ge- 
tötet and 400 bis 500 verletzt worden sein. 

Von anderweitigen Erdbebenwirkungen sind Erdspalten zu nennen, 
die ach in der Zadrima besonders am Bojanaoler bildeten. Bei Derigjat 
öffnete »ich der Boden und ließ beim darauffolgenden Schließen das Grund- 
wtmm hoch herauaepritzen. Femer trat vielfach ein Anaohwellen und Trübung 
dea Qoeil- und Bnumenwamem ein. 

Anf dem Skntarieea, am Bojanafltiaee. sowie in der Adria zwischen 
Antivari und der Bojimamundung spürten die dort befindlichen Schiffe das 
Beben als starlcen, senloeobten Stoß. Anschwellen und Rüokataaung dee 
8eea ttair niöht ein* 

Weithin wurde die erste starke Phaae dieaea Bebens gespürt. In Dal- 
matten bis nach Zara, dann in fast ganz Montenegro, bis nach Prizren, Oroti 
gegen Osten und bis Durazzo, Tirana und selbst Elbassan nach Süden. 

Dia Gelnet der stärksten Beschädigung wurde bereits durch die oben 
genannten Orte der eikUiohen Umgebung Skotaria omaeiarieben. Zahlreioke 
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Gebaudeschäden wurden in der ganzen Ebene nördlich und südlich «oKBnanMK. 
Diejes Gebiet reidite nach Westen niclit über den Mali-Amulit und naShSüde» 
mollt ttlNr Akwio hmaua. Und auch die an den iUlkflebirsen trt^Ua^n^ 
Orte wie K«kii. Kakari^i K.Jn.eti hsb« kdn» hmSSS^B^^Jtl.^ 
Dagegen T^nirden in der Merdita am Wege nach OroSi in mehrern Orim 
eioielQe ^^«^beMhädigt. wie in Ka<^injeU, Sneriö. Ka<Mnari und in OnS 
nllwt» B. B. die Vük dee Abb«» wobei die Stoßrichtung W-O angesehen J^ST 
Famer weiter südlich in SeliU und Pterkti. sowie im iLütele (sSr wlwd 
m den westlich am Gebirgsrande gelegenen Orten Rubigo. MUjoti DelbinMl 

fin RMeo (CMen) der nndUdieD Kalkgebirge, m den an lockern eruptiven 
Verwitterungsmassen reichen Schichten der iMgemumten SebieMionstein 
fonnation, mit größerer Intensität fortgepflanzt zu haben. 
T ^^^^J^ montenegrinische Küstonland erstreckt sich das Gebiet großer 
J??^***.'^^^'*?^*^''"*^ «wichen Tertiär und altem GebiigfüS^ 
Mila, Kni5a nach Antivan, wo eimge Gebäude stark gelitten hAbea: das SOnuet 
vordem Gemeindehause und Ijesonders die katholische Kirche und dae «nbiflöhS 
liehe Palaw, was zum Teüe mit der wenig guten Mauerung zusammenwT 

Alle hier wahrgenommenen StöBe wann widlenidrmig und von Südwe^ 
gegen Osten gerichtet. Sussultorische Stöße fehlten, der erste Stoß tnt midk 
Angabe der Hafenwarto Pristan um 5h 45i" 24» (astronom.) ein 

Auch die Orte der Umgebung, sowie das südliohato Dalmatifln ^um»« 
Sntomoro usw. worden sehr stark betiofieo. ouaaig, 

Dagep;en hatten die Orte am OafcfbBe deaTlumM (Sinika. Zml % 
wenig zu leiden. «Jg« imw.j 

Stark war das Beben erst wieder in der untern Crmnica bei Virpazar 
ffihlbar. Es ist dies der am meisten geschädigte Teil ▼<» MoiitMiegro. 20 Häuser 
wurden gänzHch vernichtet, über 50 stark beschidigt, und auch einige MenadieB 
leben smd zu beklagen. Virpazar seibat. auf einem künstlichen Sookel in deru 
aompfigen Gebiete an der Mündung der Crnmica errichtet, hat H>»ir jj^p solidem 
Baoart geringem Schaden aufzuweisen; stark bmohldigt wurde mir das zwei- 
^öckige Gerichtagebäude. Das Beben ereignete sich zur selben Zeit wie in 
Bkutari, und die Stöße waren gleicher Natur, zwei bis drei leichte Wellenatöße 
dann starke iOMoitoitedie uid nachher neuerdings undulatorische Stöße.* 
letatere dauerten nichrt^re Tage und hatten SO— NW-Riditong. 

Schwach war die Wirkung des Bebens in den höher gelegenen Orten Monte - 
negroewieBieka. Cetinie, achwiUiiier ala im gleich weit entfemten Küstengebiete 

GMfiere Stirk» beaaB ea im niedem Gebiete des Cemovsko polie bia' 
Podgorica und SpuSa. In Podgorica selbst war der Schaden gering (swäHiaaer 
des Türkenviertels und die eine in Reparatur befindliche Ribnicabrücke wurden 
Stark bebchädigt). Starker wurde die Umgebung betroffen, z. B. Mahala, 
MajanoT^ci, Ljesko polje im Süden» im KoRKn Zlatica (eine Brücke) und be- 
sonders Spuia (fünf Häuser), welches in der Alluvialebene der Zeta hart am 
Gebirgsrande liefet. Auch in Podgorica waren die stärksten Stöße aOHoltorisch 
denen undulatünsche folgten. Auch hier hielten leichtere Nadistöfle nocdl 
lange an. 

Die Ortschaften am NoidostniMfe dea Sees Imban gi<JiJi«ft lfcr anter 4*tn 

Beben vielfach gelitten. 

Daß doH Erdbeben von Skutari tektonischer Natur sei, wurde von Anfang 
an mit Recht geglaubt^ und man fanohte es mit dar Sobaraqg der dinarischen 
und albanischen Ketten in Zusammenhang. Dr. Vetten^mbt» daß dieees 
Beben nicht nur an eine Störungeünie geknüpft war, sondern sowohl die 
NW — SO ^richtete und dann gegen NO umgebograie Bruch- und Über- 
schiebungsDiii^ waleha die tertiären und kretaKiielMD Katten von traidiaohem 
Taraboskamme trennt, wie auch die westliche Abbruchslinie des allMneeischen 
Gebirgee, die sich gegen NW in das Becken des Sees fortaetaen mag, damit 
lä^imiMt^u^ im Zusammenhange stehen. 
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Daher die Verbreitung des Gebietes gröfierer ätärke gegen Antivari 
und SttdddmaHm tbatnm, andeneiti mit teUneiper ÜberBpriii«;aDg dea 
südlichen, felsigen Westrandea in das Gebiet des Skutarisces bis an Sb höhem 
Gebiete des montenegrinischen Plateaus gegen Norden und im Zadrimagebiete 
nach Süden. Daher zeigte sich auch in Dulcigno ein etwas abweichendes Ver- 
balten. Dm Beben Tom 1. Juni war TsriiilniBmiflig ioliwaoh, wdknlBrmigo 
NW^O gerichtete Stöße allein worden v a npQf i » wfthrBad der Stofi ▼cm 
IQ. Juli starker fühlbar war. 

Das Gebiet der größten Intensität war in Skutari und der unmittelbar 
bepxihbarten Gegend gelegen« d. i. in Krensnngspiuikte der erwUmten swei 
Haiqptstörungslinien. 

Ohne zwar zwingende Beweise dafür erbringen zu können, glaubt Dr. 
V^etters auf die M(^liohkeit hinweisen zu müssen, daß die erste Auslösung 
des Bebens nicht hier im Gebiete größter Hefti|^k«t etattiuid, sondem yoa der 
großen NW — 08 Storungslinie Antivari — Mila, parallel zu den Staffelabbrüchen 
dee adriatischen Beckens. Nach den meisten übereinstimmenden Aussagen 
kamen in diesem Gebiete die Stöße vom Meere her und pflanzten sich am 



richtung der Stöße angegeben, und konnte Dr. Vetters selbst die Stöße nach 
herabgefallenen Objekten (Turm, Minaretdach usw.) beobachten. Auch das 
lUilen suaraltoriaoner StSfie im Küstengebiete im Gegensatze zum Se^biete 
wdieant waMtlOtiad, Möglich also, daß an dieser linie bei Antivari etwa die 
erste Spannungsauslösung erfolgte, die sich gegen Dalmatien, dann gegen 
SO and am Tarabosfu^ nach NO fortjpflanzte und am lü^uzunaspankta 
mit der Abbraeliiliiiia dir albaniselwn füMen alMnre, aoaaltofitoSie Statte 
aosloete, welche sieh dann an dieeer NW — SO-Abbruchslinie der albanischen 
Ketten fortpflanzten und das genie Seegebiet und die südUohe Ebene in Mit* 
Schwingung versetzten. 

Itat BMbelMii vom 81. Januar 1908 in Oolnmbitti ist in Euopa 

nach seiner Bedeutung weniger bekannt geworden. Eine wissenschaft- 
liche Beschreibung bringt die englische Zeitschrift ,,Nature'^ aus der 
£. Tießen einen Auszug gibt.^) Dieses Erdbeben dürfte hiernach 
in mancher Hinsicht höchst merkwürdig sein So beispielsweise 
durch den Umstand, daß unter dem Einflüsse der Erderschütterungen 
ganze Inseln versunken sind, aber nicht plötzlich, sondem so all- 
mählich, daß sich ihre Bewohner noch in Booten zu retten vermochten. 
Die außerordentliche Langsamkeit, mit der die Kunde von den Er- 
eignissen nach Europa gelangt ist, ist größtenteils wohl auf die 
ünfterbrechung der Kabel duxoh die Brdbewegung zu eofaieben. 
Dieie lifit mäk zum Teile eridSien dnich das Anftreten mSolitigsr 
BidbebenwcHen, die linge der WeeMato von Oohimlxien swimImii 
den Orten Tomaco und BuenaTentnra den Strand weit Ina ma Ixmere 
hmein überaohweimnten. Die Bidbebesiapparate haben in Europa 
diese Geschehnisse weit früher angezeigt als irgend eine direkte Mit- 
teilung. Namentlich auf der Insel Wight an der südenglischen Küste 
haben die Beobachtungen eine ganze Geschichte dieser Erderschüt- 
terungen geliefert. Die erste Ankündigimg einer großen Erd- 
bewegung erfolgte dort am genannten Tage 3^ 47™ nachmittags, und 
nach weitem 36 Minuten hatten die Erschütterungen ihren Höhe- 



Grelnrgm^nde gegen Skutari fort. 
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fviilre Meiert. liii sieh bmoltaieo, M das grote Ek^i^ 

in OolmMeli oaeh dbrtiger Zeit etw« wii 10^ wmitUmi cb- 
getreten seis maß. Dadurch werden auoh die Folgen der Katastrophe 
einigermaßen gemildert w arf e n sein, weil sich die Bewohner der Köst« 
bereits in Tätigkeit und zum großen Teile wahiecheinlich auch außer- 
halb der Häuser befunden haben. Zur Reise nach der europaischen 
Küat« brauchen die Elrdbebenwellen etwa zwei Stunden, und mittlei- 
weile muß jeder Bewohner der ganzen Erde wenigstens drei oder vier 
Stunden lang auf schwankendem Boden gestanden haben. wenB 
auch meist die Erdbewegungen nicht mehr stark genug waren, um 
für die Nerven der Menschen unmittelbar bemerkbar zu seiii. Alk 
Instrumente auf der £kde aber, die zur Aufzeichnung ferner Kd* 
beben «ngeiiobtet find, haben Urkunden darüber geliefert, die Lrft- 
blase in jeder ^pfindUoben Waaaerwage bat die Miwankongen der 
Erde siohtbar geniaoht, viele BCagnetnadehi sind unter ihrem Einflawp 
Irin and bar geeehwungen, Pendel beben BescUemiignngen oder Ver- 
lagerungen eflüten mw. Aber nidit mir an ihrer Oberfttobe, sondern 
auch in ihren Tiefen bat die ganze Erde Erschütterungen erlitten. 
Der innere Bau unseres Planeten ist gestört worden, und dies Er- 
eignis in der Lebensgt^schichte der Erde ist jedenfalls noch nicht zum 
Abschlüsse gekommen. Der ürsprungsort des letzten Columbischen 
Erdbebens befand sich wahrscheinlich unter dem Ozeane; denn vor 
der Mündung des Esmeraldaflusses sind beträchtliche Hebungen de« 
Meeresbodens erfolgt. Im ganzen geschahen dort nicht weniger aU 
15 Kabelunterbrechungen. 

Hut SwuHBiHliDii]^ dw mlMMlMiiMliiii BtveguBgen In 
Umm AfOL 1906 gab die KaiOBrlicbc Hauptstaftion in IMbnben- 
fonobnig in StraJ ftwfg. ^) Sie ist naohatehend wiedeitMeben «nd 
entbilt m tabeUatinher Form die «iiditigrten Angahwa ftber die 
stärksten Erdbeben, welche im Monate April Terspürt worden sind. 
In der ersten Kolumne sind die Orte angegeben, welche das Beben 
gefühlt haben, oder die Gebiete, über welche sich die Elrschütterang 
ausdehnte. Diejenigen Ort^, welche ein und demselben Schüttergebiete 
angehören, sind dadurch gekennzeichnet, daß in der zweiten Kolumne 
das Datum bei dem ersten Orte angeführt, bei den folgenden dazu ge- 
hörigen aber nur durch " bezeichnet ist. Die Zeit des Bebens ist in 
mittlerer Zeit von Greenwich ausgedrückt; die entsprechende mittel- 
europaiaohe Zeit erhiUt man, indem man eine Stunde addiert. Was 
die Art der Banregung betrifft, so läit das plötaliohe Auftreten yon 
wtftakn StftBen gewOfanUob danai sofafietai, dnft^ der Ani^pangs- 
ponkl der Bewegung an der Bidoberfttobe (das B^piienlnim) in der 
des in der ersten Kolnnine genannten Ortes lag; ist die Beweguig 
di0qgen borimtal ilnd kngnun, so bnland sieh der Beofanebtansent 
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Bchon in größerm Abstände vom Epizentrum. Die Intensität der 
Erschütterung ist nach der vierteiligen Skala: staik, aohwaoh, leicht, 
sehr leicht ausgedrückt. 

Sieht man von dem schweren kalifornischen Beben vom 18. April 
und dem itaUenischen am 21. ab, so haben im Monate April alle stärkern 
Erschütterungen in Ostasien stattgefunden; besonders tätig war das 
bekannte Schüttergebiet, welches sich von der Insel Formosa über 
die Peecadoree nach der gegenüberliegenden Käste Chinas eratreokt; 
Dun gehlken nicht weniger Hb vier Beben an. Ebenso oft woide die 
Haoplanflel des Japanischen Reiches, Nippen, von Beben heimgesucht. 
Das Beben vom 6. April omlafite die Westküste von Kofea. 
(Hienn die Tabelle Seite 146 mid 147.) 

Das Erdbeben in San Francisco am 18. April 1906. Dieses Erd- 
beben, welches die Stadt San Francisco traf und besonders durch 
die im Gefolge der Hauseinstürze entstandenen Feuersbrünste dort 
die schrecklichsten Verheerungen anrichtete, äußerte sich daselbst 
durch eine Anzahl von Stößen, von denen der dritte der heftigste war. 
C. Davison kommt auf Gnmd seiner Ermittlungen zu folgenden Er- 
gebnissen:^) „Der enteErdstofl in SanFraneisoo erfolgte umS^lSn 
Mb, d. h. um 13"^ nachmittags mittlerer Greenwi(£er Zeit. Die 
eiste Reihe der Vorbeben ^neliminary tiemors) eneiohte Birmingham 
um 1^ 1™ 2ß nachmittags. Die Amplituden waren Idein und hatten 
«ine mittlere Periode von 6.4«. Um 36^1 7« folgte die zweite Reihe, 
größer in der Amphtude und mit einer Durohsohnittsperiode von 
11.4«. Diese Erzitterungen pflanzen sich mit einer Geschwindigkeit 
von 10 und mehr Kilometern in der Sekunde durch den Erdkörper 
fort. Um \^ 45»» 13« begann die Hauptbewegung, aus Wellen be- 
stehend, die mit der fast gleichmäßigen Geschwindigkeit von 3.3 bis 
3.4 ihn in der Sekunde über die Erdoberfläche gehen. Zu Anfang 
dieses Stadiums betrug die mittlere Schwingungsperiode 44.1*, 
später 26.2 and am Schlosse 16.2^. Hier liegt eine Lücke in den 
Rßgistrierangen infolge mehraialigen Aussetcens des Zeigers (Omoris 
HorisontaJ^pendel). Das Endstadiom der StSnmgen (Nachbeben) 
besann um 2^ 1» 46" und leicfanete sicfa dnroh dne lange Reihe 
ungewöhnlich klarer und regelm&fliger Wellen von 15« Periode ans. 
Die Dauer dieses Stadiums ist ungewiß; denn seme Wellen wvfden 
um 3*» 28» 38« durch die Schwingungen des ersten Stadiums ver- 
stärkt, die inzwischen zum ersten Male um die Erde gegangen waren 
und nunmehr zurückkehrten. Lange, schwache Schwingungen 
wurden in der Zeit von 4^» 68»» 32» bis 6^ 34^ aufgezeichnet; 
sie repräsentieren die erneute Wiederkehr der ersten Reihe der 
Oberflächenschwingungen, nachdem diese nochmals die Reise um 
den Erdball zurückgelegt hatten. Der Zwischenraum zwischen 
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dem entoa und dritten Durchgänge dieser WeDen war 3^ 13">^ 19* und 
entsptioht einer GeeohwindiglKit yon 3.86 ib» in der Sekunde.*' 

Besfiglich der An&eiohnoiigen der Seinnogra|ilien b ee o n de ie in 
Europa liegen zurzeit folgende Angaben vor: 

Auf sämtlichen B^gistrierapparaten der Kaiserlichen EÜMipt- 
atation für Erdbebenforschung in Straßburg i. £. begann, wie der 
Direktor des Institut« mitteilt, am Nachmittage des 18. April um 
2h 24™ 50« mitteleuropäischer Zeit die Aufzeichnung eine« Erdbebens, 
welche auf den ersten BUck erkennen ließ, daß dasselbe an seinem 
Ursprungsorte von verheerender Wirkung sein mußte. Die Herdent- 
femung berechnete sich auf rund 9500 km in ostwestlicher Richtung. 
Die auf dem instrumenteUen Bebenbüde um 2^ 48°^ einsetzenden 
Welknzüge sind diejenigen, welehe den in KaBfamlen körperlich ge- 
liUdten lUstÖßen entapreohen. Da diese WeDenzüge aich erfahrungs- 
gemftß mit einer Qeaohwindii^t von etwa ff Im in der Seknnde lort- 
pflanaen, so gebranohte daa Brdbeben 3^, um von Kalifoniien nach 
Straßburg zu gelaogen, fand also in San Francisco 32«^ früher, um 
2h 1^ nachmittags mitteleuiopaischer Zeit = 5^ 16«^ früh pazifischer 
Zeit statt. An den Apparaten in Straßburg hörte die vom Erdbeben 
ausgelöste Bewegung erst gegen 6^^ 45^ abends auf: os ist nicht un- 
wahrscheinlich, daß die Wellen des in San Francisco um 8 l'hr ver- 
spürten zweiten Stoßes auf dem instrumenteUen Bebenbüde sich 
zum Teile mit denjenigen des ersten Stoßes verdecken. 

Leipzig. Das Erdbeben von San Francisco ist auch im 
Seismometer des geologischen Institutes der dortigen Universität 
dentlieh in Ecadieinung getreten. Die ersten WeUen tralen liier mm 
Mittwoch nachmittags 2h 24» 63* ein, also ungefähr um ff^ 30» froh 
naoh der Ortaieit von San Firaneiaoo. Die atirksten Wellen machten 
sich hier um 9^ bemerkbar. Dann folgte eine lange Reihe vcm 
Nachenitterungen, die bis gegen 6 Uhr nachmittags aäiielten. Die 
stärksten OberlQftohenwellen haben in Leipzig noch horisontale 
Bodäischwankungen von 1 bis 1.4 cm Weite bemerkbar gemaclit, 
die nach Ansicht der Sachverständigen aueli hier zerstörend gewirkt 
haben würden, wenn diese Bewegungen bei ihrer weiten Entfernung 
vom Ursprungsorte nicht außerordenthch langsam, sondern in Form 
von klugen Stößen erfolgt wären. 

Hamburg. Nach Angaben der dortigen Hauptätation für 
Erdbebenforschungen am physikalischen Staatslaboratorium, haben 
anoh' die Hegistriennatmmente der dortigen Station den Verlauf dea 
liiiehtbaMi EMbebena in Kalüomien goiau veneichnet. Die eiaten 
törbebsnwutden bBifBits in derVtttagsatiinde deä Id. Aprilyeneiohnet. 
Oegen '3 Uhr naehmittagä erreichten die Erschütterungen der Erde 
luci Ifaren Ödhepimkt. Wie ungeheuer die Gewalt des Erdbebena 
^weaen ist, eigibt sich aus der Größe der Anlaeichnungen der Ham- 
bui^er Instrumente; die Erschütterungskurven sind weit bedeutender 
als diejen^en, die bei j^en heftigen Vesuvausbrüchen der jüngsten 
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Zeit erhalten wurden. Die Stärke der beobachteten Erdbeben wellen . 
entepricht ungefähr der der Wellen des furchtbaren kalabrischen 
Erdbebens vom vorigen Jahre. Beachtet man aber, daß letzteres in einer 
Entfernung von etwa 2200 hm stattfand, San Francisco dagegen etwa 
15000 km von Hamburg entfernt ist, so ergibt sich, daß die Gewalt 
des kalifornischen Bebens außerordentlich viel größer gewesen sein 
muß, als die des kalabrischen. Es gehört, wie das erwähnte wissen- 
schaftUche Institut bemerkt, wahrscheinlich zu den heftigsten Erschüt- 
terungen des Eidkffirpers, die in histcMnaoher Zeit stattgefondfln haben. 

London. I>Br Sotmograph in dem ObBervatorium dee 
RiduDond FbAb leigte die enten Schwingungen am MIttwooh um 
Ih 2IPA naohmittagB. Die Hoohetachwingangm wniden zwieohen 
1^ 68m und 2^ 3», das Ende ^ 30»» verzeichnet. 

Moskau. Der Seismograph der Moskauer Universität re- 
gistrierte die Störung fast zu gleicher Stunde, als das Unglück in 
San Francisco passierte, und zwar den Anfang um 4^ 23«" nachmittags 
am 18. April, was unter Berücksichtigung des Zeitunterschiedes 
5^ 30°^ nachmittags in Kalifornien ausmacht. Die Störung dauerte 
auf ihrem Höhepunkte 9™, um 27"' begmnend. 

Der Seismograph in Britisch-Kolumbien verzeichnete 
den Beginn des Erdbebens in San Francisco um 5^^ 16"^ früh und 
gab eine Dauer von 9b an. Naoh dIeiMm Seismographen tral die 
heftigste Eraehfttterung 19b^ nach 01^ ein. Die Eidenohütterang war 
ao stark, daß aie in Viotoria das horiaontale Pendel dee Inetromentes 
9 Ifinnten lang aber die ganse photographieohe Rolle in Schwingung 
ye r e etate . Nach Prof. Heed, der die seismograj^uschen Beob- 
aebtungen leitete, liegt das Zentrum der Erderschütterung in der See. 

In Washington wurden noch am Nachmittage Vibfationen 
tetgestellt. 

Wien. Die Seismographen ergaben in mitteleuropiusoher Zeit 
von Mittemacht an gereciuiet: 

Beginn des enten Vorläufen , , . Uh 26m 42« 
ff swoitan VoittiifBn • • • 14 40.4ba 

der Haaptphase 14 1.1 

Mj-T^w""^ der Bewegung 15 Qtu 40» 

NsoUaufer 15 17 

Briflsebtn der ridlibsnn Bewegung naoh 17 90 

Ans den bis jetat vorliegenden Nachrichten ergibt eich, daß 
das Ehcdbeben von San Fhmeisco die Seiamogn^hen auf der ganzen 
Erde in Bewegung geaetat. Die erste Encfaütterung fand statt gogen 
Ib lOm mittlerer Zeit von Greenwich, also gegen 2^ 10° naoh unserer 
mitteleuropiiaohen Zeit. Der erste von dem Stoße in Bewegung ge- 
letzte Seismograph war derjenige zu Victoria in Britisch-Kolumbien 
um 1*» 16™! Greenwicher Zeit. In England und auf dem europäischen 
Festlande wurde der erste Stoß um 25™ (Greenwicher Zeit) re- 
gistriert. Die Hauptwelle der seismischen Erschütterung pflanzte 
sich rund um die ganze Erde fort und setzte, zurückkehrend, nochmals 
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eine Anzahl Seismographen in Bewegung. Ihre Fortbewegung geschah 
mit einer Geschwindigkeit von 3.3 bis 3.4 km in der Sekunde. Nach 
den Registrierungen zu Birmingham dauerten die aufeinanderfolgenden 
ScÜbMringungen 6.4, 11.4, 44.1?, um dann yöUig abzuklingen. 

Infolge der gewaltigen. Verwästong, die diB Bidbdien in- SlHi 
IHnoisoo uigBfkhMb bat, aiiid aeiiia Wnkmtgm, auf- die Imaä* 
distfil^ vjoii Kfüilocmeii.iMt unbeachtet gehiieben. Bine aiwehM« 
liehe Sohildenmg davon, gibt der Riohter Thomaa W« Bieokbn 
von Omaha, der am Morgen des verhängnisvollen Tages auf oinem 
Southem-Pacific-Ziige zwiechen Los Angeles und San Francisoo war. 
„In Pajaro/' sagt er, „teilten uns die Zugbeamten mit, daß in der 
Nähe zehn Fracht wagen auf unser Geleis geworfen worden wären, 
und wir fünf Stunden Aufenthalt hätten. Viele stiegen aus und be- 
gaben sich nach Watsonville, einem Städtchen von 5O0O Einwohnern. 
Ich ging mit ihnen, und da« erste, was ich sah, war, daß die Brücke 
über den Pajarofluü volLitändig aus dem Lote gekommen war. In 
den Zugängen waren starke Risse zu bemerken, und die Pf eiler waren 
verbogen. Wir wnideii dort 30 Stunden aufgehalsten ond.maÖtai 
dann zu FuBe flbec die BriiaiEe raaitohierei^. SnhlieBKeh ktmm w« 
nach Oaktond, wo ioh den Überlandzug nahm, um naoh Hanse su 
kommen. Jede Stadt, durch die wir kamen, zeigte. die Spurendes Esd* 
bebens,'und fast überall kampierten die EÜnwohner im Freien. Biaen^ 
bahnbrüoken mit verbogenen Balken, zertrümmertem Maoerwerke* 
oder andern Folgen einer schweren Erschütterung hielten uns allent- 
halben auf. Ich sah 200 Fuü hohe Hügel von oben bis unten ge- 
spalten. An vielen Stellen fand man Bergrutsche, und das Bett von 
Bächen und Flüssen war vielfach verändert. In Gilroy waren alle 
SpiegelglaHscheiben zerstört und jede Mauer geborsten; ja zwischen 
Sahnas und Sacramento sah ich keinen einzigen Schornstein mehr auf 
einem Hause. San Jose hatte schwer gelitten; alle Geschäfte waren 
zum Stillstände gekommen, und in don StnkBen sah. mm. yitih' 
TrCunmer. Die furchtbann Brinda in San IWaaoiaeo .kannte man 
noch ans einer Entfernung von TS lfnlen sehen."- 

Der Beriohtsrstatter der Kfflniscben Zeitung, sohreibt: Heute, 
eine Woche nach dem großen, mitlelkalifornischen Erdbeben, läßt 
sich der Umfang der Verheerungen nicht, nachweisen; sicherlich er- 
strecken sie sich über 3öO km, wie denn Los Banos bei Fresno im 
Süden schwer gelitten hat, während im Norden noch Mendocino 
Country zerstörende Wirkungen des Erdbebens meldete. Am 
stärksten heimgesucht wurde eine Reihe Orte an dem Senkungs- 
gebiete der Bucht von San Francisco und seiner südlichen und nörd- 
lichen Fortsetzung, und zwar vornehmlich auf der Westseite dieser 
Talstrecke, die nach Lawson noch in einem Senkungspros^sae be- 
griffen ist, was sie eben zum Bkdbebenheide ttamfilt. Neben 
Saa Francisoo haben Santa Rosa im Norden, die Loland Staafiopd- 
üniversitat bei Alto und San Job6 nebst dem .* benachbarten 
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A^pQews (Staatsirrenanstait) im Süden am heftigsten unter den 
Stößen gelitten; in zweiter Linie die Ortschaften um die Bucht von 
MoDterey: Santa Cruz, Sahnas, Del Monte usw. 

Eine Elrdbebenkommission unter Professor Lawson von der Staats- 
univerBitat in Berkeley, die vom Gouverneur des Staates am 21. April 
eingesetzt wurde, hat einen Vorberioht erstattet. Der Bericht erwähnt 
«ine liue ^on eigenfeonüiohflm geomoiphologiflohen AuadniolDe, die 
aidi 590 km lang von nahe bei Pdiit Arma (S9. Bimtengrad) biB Sum 
Bf«MmtPS]iOB(34*'460qwvberdaBlMimBKü^ Etwa 
69 km südlich von ihrem Nordende streicht sie ms Ifesff« kommt ao 
der WuimI der kleinen Bodegahalbinsel wieder hervor und verliert 
sich abermals unter der fiodegabucht, bildet die lange Tomaleebucht 
und die Bolinaslagune, um 12 km südlich vom Cliff House bei San 
Francisco abermals das Land zu erreichen. Auf der Halbinsel von 
San Francisco hält sich die Linie auf der Ostseite, übersteigt einen 
Sattel des Black Mountain und zieht durch die Santa Cruz berge zum 
Benitotal, weiter zu dem östlichen Quellflusse des Sahnas und durch 
die wüstenartige Carissaebene. Allein oder in parallelen Zügen ist 
die Linie wahrscheinUch auch südlich vom Mount Pinos bis an den 
Südoatraiid der Ooloradowuste naioliaiiweiBeii. Sie folgt im allge- 
mmom einem Systeme enger und laoggeaogener Täler cider halt sieh 
in veiteo Tallrildimgen an den Faß der «iniwhlleBeiidiin Be^ge, die 
dann eine sehr gerade Biohtimg einhalten. Bei Wasserschaden 
übersteigt sie das Gebirge. Wo diese Linie sichtbar wird, findet man 
gewöhnlich plötzhche AbweiohiiqgBa v6n der normalen Neigung der 
Talseiten, und es treten niedrige, aber steilabsohüssige Wände auf, 
an deren Fuße nicht selten abflußlose Bassins vorkommen. An vielen 
Stellen kann natürlich infolge der Verwitterungen bloß das Auge 
des Geologen die Anzeichen üires Vorhandenseins erkennen; wo 
die Linie aber mehr wüstenähnliche Teile der Küstengebirge durch- 
zieht, wie in der Carissaebene, ist sie den Anwohnern wohlbekannt 
und wird allgemein „der Erdbebenriß" genannt. Unvellcennbar 
handelt es eidb nm eine BmeUinie der Bidkraate, deren erste Ent* 
etehimg in sehr Mhe Perioden der QnartiiMit reioht. 

Die Brdbeben vom 18. AprSL wurde veranlaßt durch eine Be- 
wegung der obem Eidkruste auf dieser Linie. Die Lftnge des Spaltes, 
«uf dem sich diesmal die Dislokation vollzog, iat nodi nicht vöUig 
bebannt, sicherhch aber geht er von Point Arena bis nahe bei San 
Juan östhch der Bucht von Monterey, 296 km. Die Zerstörung der 
Orte Petroha und Femdale in Humboldt County beweist, daß sich 
die Bewegung auf dem Spalte wenigstens bis zum Kap Mendocino 
nördlich weiter fortsetzte, aber es ist noch zu untersuchen, ob die 
Spaltlinie hier inlandß zieht oder unter dem Meere. Auf dieser Strecke 
von 296 km, auf der die Bodenveränderung wahrgenommen wurde, 
war die Verschiebung im wesentUohen eine horizontale, und das 
Lawl eidweetlidb der Spalte aebob aush gegen Nordwesten (in beaug 
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auf das Land nordöstlich der Spalte). Das bedeut<»t aber nicht, 
daß die Süd Westseite allein bewegt wurde, sondern beide Seiten be- 
wegten 8ich wahrscheinlich in entgegeng^etzter Richtung. Der 
Nachweis des Bruches und der Bewegungen zu beiden Seiten der 
Bruchlinie ist Mlir Uar und anbestnitbar. Dar Bddoi ttaHte ein» 
gusammfgihingende Fnrohe dar, im aUgemeineii melinre INiß breit 
mit I^raosvendriaBen, an danen die Kialt der Drehang snm Ans- 
dmoke kommt. Alle Zinne, Wege, Wasserl&afe, RShienkitangen, 
Dftmmennd Grenzlinien, die der Spalt überschreitet, sind verschoben, 
nnd zwar um 6 bis 16 Fuß, durchschnittlich um 10 Fuß. Neben 
dieeer Horizontalverschiebung ist in den Grafschaften Sonoma und 
Mendocino nordwestlich von der Bucht von San Francisco eine 
Vertikal Veränderung nachgewiesen, durch die das Land auf der Süd- 
westseite der Spalte bis zu vier Fuß über das Land auf der Nordost- 
seite gehoben wurde; auf der Halbinsel von San Francisco ist indessen 
diese Vertikal bewegung kaum zu erkennen. Infolge der Schiebungen 
ist ee wahrscheinlich, daß alle Punkte der Küstengebirgeketten 
danenid nm einige Fuß Tenrflkskt wurden, doch wird dies doioh bnndee- 
amtliohe geodätisohe Arbeiten genaner festauatellen aein. Die anfler- 
ordentliohe LInge der Brnohlinie deutet auf große Tiefe des Brnofaes, 
und das Studium der Frage nach dieser Tiefe wird von großer geo- 
pbysischer Wichtigkeit sein. 

Die zerstörenden Wirkungen des Erdbebens erstrecken sich etwa 
40 bis 50 km zu beiden Seiten des Spaltes, und zwar von Eureka in 
Humboldt County bis zur Südspitze von Fresno County, ungefähr 
650 hm. In seinen schwächern Äußerungen macht sich aber das 
Erdbeben viel weiter bemerkbar, von Coos Bay in Oregon bis nach 
lx)8 Angeles, und gegen Osten hin über den größern Teil von Mittel- 
kalifomien, und bis in das östhche Nevada. Weit über die Region» 
wo ne nnmittelbar gefühlt wurde, pflanste sieh die Brdbebenwelle so» 
wohl doroh dasErdhineie, wie rings um die Erdobeif&ohe heramfort, 
so daß die Instrumente in Washüigton, Sitka, Potsdam und Tokio 
sie TeEseiohneten. Innerhalb der Begion der Zerstdrangen war die 
Starke sehr verschieden. Die gewaltigsten Wü*kungen fanden un- 
mittelbar auf der Brnohlinie statt: Brücken, WasDorrohre und 
Leitungen wurden hier auseinandergerissen, Bäume in großer Zahl 
zu Boden geworfen oder entzweigebrochen, auch der Länge nach 
gespalten. Stellenweise öffnete und schloß sieh die Erdoberfläche, 
und in einem Falle wird gemeldet, eine Kuli sei von der Erde ver- 
schlungen worden. Eine zweite Linie der heftigsten Zerstörung läuft 
den Grund des Talsystems entlang, zu dem die Bucht von San 
PVanoiaoo gehört, besonders im Santa Rosa- und im Santa daratale. 
Santa Rosa (38"* 25% 32 km Mlioh von dem Spalte, wurde von 
allen Orten dee Staates am stfaksten ersohattert und erlitt veriiiltDiB* 
mftßig die heftigsten Zerstörungen. San Joaö (87° W) nnd das 
benachbarte Agnews, 20 und 19 km von dem Erdbebenspalte^ nnd 
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die Stanforduni vereit&t (S7** 25^, 12 Im von dem Spalte» folgen in 
der Hefti^eit der Erschütterung gleich nach Santa Roea. Alle diese 
Orte liegen auf dem Talgrunde über aufgeschüttetem oder doch 
nur schwach zusammengehaltenem Boden, und es ist bekannt, daß 
Erd wellen eine viel zerstörendere Wirkung ausüben, wenn sie über 
solche lose Formationen laufen, als beim Durchgange durch die festern 
und sehr elastischen Gesteine de« Berglandea. So haben die Teile 
von Oakland und Berkeley (mit der Staatsuniversität), die auf dem 
Schwemmlande hegen, viel stärker gehtten als diejenigen, die auf 
den Vorbeigen gelegen sind. Dieselbe Schlußfolgerung ergibtsich auch 
aus der BetnMjfatnng der dritten Region größter ZmtSmng auf der 
südwestlichen Seite der fifpaltUnie» im Salinastale bei der Bucht von 
Monterey. Salinas selber, auf Fhißablagerungen erbaut^ litt kaum 
weniger ab San Josö, und das Salinastal entlang, von der Stadt Salinas 
bis Gonaaks, wurde der Talboden starker aufgerissen und ans seiner 
Ruhelage verschoben als irgend ein anderer Teil des Staates. Die 
dortige Spreckelssche Zuckerfabrik hat wahrscheinlich erheblicher 
gelitten als irgend ein Stahlgebäude im ganzen Staate. Dagegen hat 
Santa Cruz, an der Monterey bucht, in derselben Entfernung von 
dem Erdbebenspalte, aber fast ganz auf Felsengnmd erbaut, viel 
weniger Schaden ausgestanden. 

Am lehrreichsten ist aber in dieser Beziehung San Francisco 
selber. Hier sind vier Bodenarten vorhanden: die felsigen Hügel- 
abhange, die langsam von der Katar aui^;effi]lten Talgründe, dieSaad- 
dfaen und das Knnstland am Saome der Stadt. Die verheereodsten 
WiAongen des Erdbebens zeigten sich auf diesem Kunstknde» die 
Erdwellen, die in schnellen, aber kursen Schwingungen den elastisötien 
f eis dnndidrangen, gingen auf diesem Wege in langsame, aber weiter 
ausgezogene Wellen über. Nicht ganz so schlimm verhielt sich der 
Boden der Sanddiinen, aber auch hier waren Risse und Deformationen 
häufig. Immer noch heftig waren die Stöße und Drehungen in den 
Talgründen, während die Gebäude auf dem felsigen Gesteine der 
Abhänge und Rücken die geringsten Zerstörungen zeigen, so daß 
bisweilen sogar die SchornBteine dem Stoße widerstanden. Allerdings 
ist hierbei auch der Charakter der Gebäude selbst zu berücksichtigen. 
Moderne Stahlbauten der besten Klasse, mit einer Grandlage, die 
unter den kfinstlichen AufiMhuttboden hinabreicfat, verhielten sich 
▼eriiitenismaßig passiv. Qnt veridammerto und wohl sementierto 
Baoksteinbanten auf festem (konde witestaaden dem Stoße ebenso 
gut, nur daß gelsgentlioh WSnde herausfielen. Die sohwaidien 
Punkte der Holzbauten waren meist ihre fehlerhalten Verrammongen 
und der Mangel an Versteifung, sowie die Kamine, die in solchen 
Gebäuden meist gar keinen Halt haben. Der japanische Professor 
Nakamura von Tokio, den die Erdbebenkommission als Beirat zu- 
gezogen hatte, äußerte zudem nach einer spätem Depesche aus San 
Francisco, ein großer Teil des Erdbebenschadens in San Francisco 
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sei durch schlechten Mörtc:! und fehlerhafte Konstruktion der Bauten 
verHchuldet worden. In dieser Beziehung ist man in dem von Eni- 
beben »o oft heimgesuchten Japan längst klüger geworden. 

Die Kaiserliche Hauptstation für Erdbebenforschung in Stras- 
burg gibt folgende Ubersicht über die Vorgänge beim Erdbeben am 
18. April. Das Eidbeben begann um 131^ 06ß mittlerer Zeit von 
QfMmnoli tmd eniete mn 13^ 13» 11«; lUe SiaofaQttening daacKe 
also 1» tSß. Im Zeünwttie vtm einer Stunde neah dem Haiq^teloBe 
siUte man in dem Obeervtciriiim an Berkeley Kwdlf eehwioheffn 
8t8ifie. Bia » 52m des 19. Apnk BMgtm im gumn 81 gtofle, und 
die Bchwächem Nachbeben hielten noch mehrere Tage nach den 
18. April an. Das Hauptbeben erstreckte sich nordwärts uber-Oiiiyn 
bis zur C008 Bai und südwärts bis Los Angeles; nach Osten zu wurde es 
über den gröUern Teil von Mittelkalifomien und Ostnevada ge- 
fühlt, besonders deutlich am Ostabhange der Sierra Nevada. Der 
am weitesten nach Osten zu gelegene Punkt, an welchem die Er- 
schütterung verspürt wurde, int Lovelocks, Nevada, in 40 14' nördl. 
Br. und 118 23.4' westl. Länge von Greenwich, in geradem Abstände 
von San Francisco 445 km entfernt. Nach einer allerdings unver- 
bCbgten Nachricht iet des Behenaogar in Winnmnoooa, 41^nMl.Br. 
uui 117** 4W weatl. Lange von Ormwieh, 540 hm von San Fmneiaoo 
entfernt, Terepürt wotden. 

Anf dem Uekohaervatoriom in 12S3 m Seehöhe auf dem HoMit 
HamUtoD, ST* 20^26" nördl. Br. und 121° 38' 42* westl. Lange von 
Greenwich begann die Erschüttenmg um 13^ 12™ 12" mittlerer Zeit 
von Greenwich. Die Intensität war gleich VI bis VII der Skala Roesi- 
Forel. Die Richtung des Stoßes ging von Ost naeh West und Nord- 
west nach Südost; vertikale Bewegung war schwach. In den 
Wohnungen entstanden Risse im Verputze, lose Gegenstände 
fielen um, Türen sprangen auf. Die Dauer der Bewegung war 
nach einigen 30 bis 35 Sekunden. Nach einem andern Beob- 
achter waren eine Minute nach dem Anfange noch heftige Schwing- 
ungen fühlbar. 

Die Zone der ▼erheerendaten Wirlrang liegt su beiden Seiten 
einer grollen Verwerfung, wekhe aieh von der Mündnng dee Adler 
Creek bei Point Arena bis Bimi Moimt PSnoB anf eine LSi^^ von 4100 

verfolgen läßt. Direkte Beobachtungen über Bewegungen an der 
Spalte sind jedoch nur auf der Streolra von der Mündung des Adler 
CYeek bis in die Nähe von San Juan im San Benito County auf eine 
Entfernung von 296 km gemacht worden. Der Schaden, welcher 
durch das Beben in Petrolia und Ferndale, Humboldt County, an- 
gerichtet worden ist, läßt aber darauf .schliefen, daß die Bewegung 
an dem Bruche sich mindestens bis zum Kap Mendocino erstreckt hat. 

Die Art der Bewegung bestand in der Hauptsache in einer hori- 
zontalen Verschiebung entlang einer fast vertikalen Ebene, wobei das 
Land südwestlicli der Spalte nach Nordwest relativ zu dem auf 
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der Noidoa(0eite bewegt wurde; wahrsobeinlich aber erfuhren beide 
Seiten eine Bewegung in entgeg^esetzter Richtung. Der Betrag 
der Dislokation schwankt zwischen 2 m und fast 7 m und beträgt im 
Jdittel über 3 jn. In dorn Sonoma und Mendocino County ist auch 
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Üteniohtakaite dM Erdbebens tod San Franoiaoo am 18. April 1904» 

fOB: dÜHeMniaUB vertikale Verschiebung im Betrage von über 1 m 
bemerkbar, wodurch die Südwestseite der Spalte relatir der gegen- 
überliegenden gehoben wurde. So entstand im Boden eine ununter- 
brochene Furche mit Quersprüngen, welche deuthch die Wirkung 
der Torsion innerhalb der Zone der Bewegung erkennen lassen. Alle 
Zaune, Straßen, Dämme, Leitungsröhren, Wasserläufe und Grenz- 
Unien erhtten eine scherende Bewegung. Die Zone der .stärksten 
Wirkung A B C D (siehe Karte) mißt 80 x 650 ibn. Innerh&lb dieser 
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Fläche wurden die schwersten Beschädigungen in unmittelbarer Nähe 
der Verwerfungsspalte angerichtet; eine zweite Zone maximaler 
Zerstörung liegt in dem Talsysteme der Bai von San Francisco, be- 
sonders im Santa Rosa- und Santa Claratale. Santa Rosa, 32^ von 
der Verwerfungsspalte entfernt gelegen, wurde am stärksten er- 
schüttert und erlitt den größten Schaden, ebenso Healdaburg. Ea 
folgen dem Grade der Zerstörung nach San Jos^, 21 km von der Spalte 
entfernt, und Agnewe, in 19 Am Abstand. Im einMlnen hingt der 
Gnd der Zerstörung von der Bodenbeschaffenheit ab. 

Das Erdbeben In BfittelehOa am 16. August 1906. Nachdem 
der Telegraph am 17. August die Schreckenskunde verbreitet 
hatte, die blühende Stadt Valparaiso sei, gleichwie wenige Monate 
früher San Francisco, durch ein furchtbares Erdbeben vernichtet 
worden, blieben genauere Mitteilungen über diese Katctstrophe 
aus. Zwar brachten die Tagesblätter später mehr oder weniger aus- 
führliche Berichte über die Zerstörung Valparaisos, aber ähnlich 
wie bei den Besclireibungen der Verheerung San Franciscos, er- 
schienen die meisten dieser Erzählungen der Übertreibung verdächtig, 
wie solche gewöhnlich bei Nachrichten der Zeitungsreporter an- 
zunehmen, ist, denen es in erster Linie um sensationelle Berichte sa 
tun ist und erst in zweiter um genaue Angaben. 

Was den Zeitpunkt der Erschütterungen anbelangt, so liegen 
darüber folgende Angaben vor: 

Zu Washington wurden die ersten seismischen Wellen abends 
7b 5m 22» (Zeit des 75. Meridians) registriert, die Hauptwellen be- 
gannen 8i> 42"» 23». Auf der Sternwarte zu Paris registrierte der 
Seismograph die Erschütterung in der Nacht vom 16. zum 17. August 
von 45^1 nach Mitternacht bis 5^ morgens. Die stärksten Bewegungen 
fanden statt um l^ 13m 44«^ ih 15m 4iß und \^ 21™ 59« mittlerer Zeit 
von Paris und dauerten respektix e 1»» 20, 3™ Os und 2» 20^ Von 
\h 45m bis 2^ 15^ waren die Bewegungen nahezu kontinuierhch. Auf 
dem Observatorium au Hamburg wurden die Apparate von Bütter- 
naoht an ffinl Stunden hindurch bewegt, auch die Apparate sniloiens • 
registrierten die Erschütterungen. 

Die chilenische Regierung hat bald nach dem Ereignisse eine 
Kommission zur Untersuchung der Vorgänge eingesetzt, deren Mit- 
glied Dr. Hans Steffen in Santiago de Chile war. Als solches hat 
dieser in den letzten Tagen des August und den beiden ersten WooihMi 
des September Valparaiso und Umgegend, sowie die Täler von 
Nogales, La Ligua, Petorca, das mittlere Aconcagua-Tal bis Los 
Andes und seine Seitenzweige in den Tälern von Putaendo und 
Catemu besucht. Andere Konimissionsmitglieder sind nach der 
Gegend von Melipilla und San Antonio, nach den Ortscliaften der 
großen Liingsebene zwischen Santiago und Talca, sowie nach ver- 
schiedenen Punkten der Küste nSrdläi von Constitucion ausgesandt 
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worden. Dm Untctrifthteminiiiterhim hat {erner an alle BehSideo 

nnd Mvatpersonen, die geeignet scheinen, wiflBteaohaftüoli yer^ 
wwtbare BeobaohtungeD mitzuteilen, Fragebogen zusammen mit 
einem Annuge aus der yon der Straßburger Hauptstation heraus- 
gegebenen „Anleitung zum Beobachten von Erdbeben" versandt. 

Man darf also erwarten, daß genügendes Material zu einer 
genauen Darstellung d^ Ereignisses und seiner Folgen zusammen- 
kommen wird. Indessen kann die VeröffentUchung desselben natur- 
gemäß erst nach längerer Zeit erfolgen, und Dr. Steffen hat deshalb 
die Ergebnisse seiner eigenen Beobachtungen in vorläufigen Mit- 
teilungen an dieGeaellschaft fär Erdkunde in Berlin veröffentlicht.^) 
Hiernach fand die erste Hanptbewegung des Bodens in der Hauptstadt 
Santiago nach den Anfaikihnimgen des Observatorio Nacional am 
16. Angoat abends um 7^ BS^ A4ß (Ortsnit) ohne voilieigeheiideB 
Oerinsoh statt. „Um 8>i Im 40 begannen die Schwingungen, die 
eine außerordentliche Amplitude besaßen und von allen im Freien 
befindlichen Personell als ein deutliches Aal- und Niederwallen des 
Bodens empfunden wurden, nachzulassen, bis um 8^» 34» die 
Bewegung, die mithin die ungewöhnliche Dauer von 4™ öO gehabt hat, 
aufhörte. Kurz darauf, um 8^ 7"^ 30, setzte eine neue R^ihe von 
gleichfalls sehr heftigen Schwingungen ein, die aber nur 20« an- 
dauerte. Auf daus Hauptbeben folgte dann eine große Anzahl von 
Nachstößen, die in der Nacht vom 16. zum 17. August ungefähr 
at&ndlich, an den folgenden Tagen in immer großem Zeitabständen, 
bald stärker, bald schwächer, auftraten. Nach der Zühhing des 
Ofaaervatofio wurden bis cum 17. September, also im Laufe eines 
Mona t es, 83 Kaohbeben gespfbrt. Auch gegenwärtig (Ende Sep- 
tember) beweisen vereinzelte Erdstoße, daß der Zustand selamisoher 
Erregung noch fortdauert. Ein besonders heftiges Beben trat am 
20. September mittags (in Santiago um 12^ 49»^ mit starken Schwing« 
nngen von Nordwesten nach Südosten von 40« Dauer) ein, das vor- 
nehmlich im südlichen Teile des Schüttergebietes einigen Schaden 
anrichtete. Nach Meldungen aus Talca, Vichuquen und benach- 
barten Ortschaften war die Stärke dieses Stoßes nur wenig von der- 
jenigen des Bebens am 16. August verschieden. Ob hierdurch etwa 
eine Verschiebung des Epizentrums in südlicher Richtung angedeutet 
wird, muß dahingestellt bleiben. Als Richtung der beiden Haupt- 
stöße am 19. August wird vom Obeervatorio in Santiago Nordsöd 
angegeben; dooh lassen die Beobaohtungen an den Hanerrissen, 
an den in den Gebtaden vetsohobenen Möbeln usw. keinen Zweifel, 
daß auch eine westoetliche Wellenbewegung stattgehabt hat. In den 
Tälern von Nogales, La Ligua und Petorca ist offenbar sogar diese 
letztere Richtung, die in den Hauptstößen vorherrschende gewesen, 
während in San FeUpe und Nachbarorten gerade die meridionale Stoß- 
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richtnng vorwiegend sum Ausdruck» gikomoMfli ist. CkttMMre» 
darüber wild sich erst nach Verarbeitung imd SwhKHigdiBi gwiiften 
AqgAbenmateriales feetstellen lassen." 

,,Auch über die Zahl und Zeitintervalle der Hauptstöße besteht 
keine Einheitlichkeit in den Berichten. An verschiedenen SteUen 
des Tales von La Ligua wurde Dr. Steffen versichert, daß das Haupt- 
beben sich aus drei, wohl voneinander unterschiedenen Stößen zu- 
sammensetzte, von denen die beiden ersten zeitlich den in Santiago 
r^istrierten entsprechen, während etwa 10> nach dem ttreiteo noch 
ein dritter, nuBder sliite 8to8 erfolgte. Der wmtte wofde Uer «k. 
der heftigile von aHeii ea^fandeii. Beftü|^ dM be gW l iii dt i 
nntarifdiifdien CMntohee bemeri^* Dr. Stettin, d*8 mun lhitw> 
■dhiede voa Santiago, wo niolite dvfon wahrEunehmen war, an fast 
allen Orten der Provinz AconcaguA deutlich ein donn^Shnlichea 
unterirdisobe« Bollen den Sidstößen sowohl beim Haupt-, als bei den- 
Nachbeben voraufgegangen ist. In Petorca und No^alps konnte er 
selbst gelegenthch derartiges GerMsoh auch ohne naohlolgeDde 
JEkschütterung konstatieren." 

Die Haupterschütterungszone fallt nach Steffen in den Bereich 
der sogenannten Küstenkordillere und zentralen Längsebene von 
Mittelchüe, und zwar könne man mit einiger Sicherheit das Chaopatal 
in Norden (31*> 40^ sädL Br.) und das Bfanletal im Süden <«lM 
88^ SO' eidL Br.) «Ii GfensHnien dmCWbietet aogelien, in «nektaBi 
dM Beben lantdnnde Wirkungen berfotfobraeht halb FOr die 
BtmitU ong der A^^^gAniy öee Sohfitterbesirkee in ivmtUoher 
Richtung ist, wie Dr. Steffens hervorhebt, die Tatsaehe von Be- 
deutung, dbfl aol der Joan IWmandeKinaei, 880 Seemeilen ni U i iih 
von Valparaiso, nach Aussage der Offiziere eines von der Regiemqg 
dorthin gesandt<»n Kriegsschiffes, da.<? Behen gar nicht gsepürt wordm 
ist. Nach Osten zu, im Bereiche der Hochkordilleren und auf der 
argentinischen Seite der Anden, nahm die Intensität der Erscheinung 
ziemlich schnell ab. Die Bericlite der einzelnen Stationen der trans- 
«mdinischen Eisenbahn erwähnen zahlreiche, aber verhältnismäßig 
unbedeutende Beschädigungen des Bahnkörpers durch Felsabetune 
imd BammRilMhungen. Alle gvOton Thasamk vaoA BrOohen said 
luiveiiehit gebBeben. Die Natorbräoke Poente del Ine» (anff «kgen- 
thuaeher Seilo) mO dimen* wie Stetten erwihnt, so staifc gdiiten 
heben, daß es künstlicher Arbeiten zu ihrer Erhaltung bedofte 
werde. Das Qebio t omfengraioher und' naohhaltiger Zerstöningen 
geht östlich nur wenig über eine Linie hinaus, welche der Küste in 
einem Abstände von etwa 75 hn parallel läuft. Wenigstens läßt sich 
dies zurzeit schon für die ganze nördliche Hälfte des Schüttergebietes 
feststellen; aus dem südlichen Teile fehlen noch zu viele Daten, um die 
ostwostUche Ausdelmung der Zerstönmgszone genauer zu bestimmeoi 
Da» Erdbeben ist natürlich weit über die Grenzen hinaus verspürt 
worden« ohne daß zerstörende Wirkungen erfolgten. Dri Steffen 
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]Minit;bialMr ab iofiente Punkte» vwk denen glaubwürdige MeldUiigeii 
ancdi noeh ohne gsnune Zeitungaben vorliegen: im Süden die Stadt 
Ommd (4/* 36^ eildl. Br.) und tm Kotden eine Salpeteraffisin* IMlich 
von Lagnnas in der Provins Tanpaci (et^ 21^ sfidl. Br.). NaoÜ 
Ovtan TO toheint sich die Bewegung doroh dae ganae mittiefe Aigen- 
tinlen bis nach Buenos Aires hin fühlbar gemacht zu haben. 

Die Stadt Valparaiso, die ungefähr auf der Mitte der am stärksten 
in Mitleidenschaft gezogenen Küstenstrecke liegt, hat sehr bedeutende 
Verluste an Menschenleben und unberechenbaren Schaden durch 
Vernichtung eines ganzen Stadtteiles mit zahlreichen öffentlichen 
und Privatgebäuden erlitten. 

Am stärksten wurde der auf aufgeschüttetem Boden stehende Teil 
der Stadt betroffen, die auf den felsigen Grunde der Hügel gelegenen 
BtadtteOe haben aber nur dort stark gelitten, wo schleehtes Bau- 
maHenal und mangelhafte Bauart der H&neer dem Zneammenbmohe 
Vorat^nb leistete. Auflerdem hat überall dort, kunetliehe WML^ 
itame den Boden doroheetaen. wie auf den Kivohhttfen, die SÜBiutSfung 
einen sehr hohen Grad erreicht. 

In der nähern Umgebung Valparaisos zeigten besonders die an 
der Fortsetzung der Küste nach Nordosten liegenden Orte Miramar 
und Vina del Mar (Poblacion Vergara) interessante Beispiele für die 
Abhängigkeit der Erdbebenwirkungen von der Bodenbeschaffenheit. 
,,Die erst seit etwa zehn Jahren bestehende Poblacion Vergara ist 
zum größten Teile auf losen, nach den Bohrungen der KomniiHsion 
Kraus eine Dicke von 18 m erreichenden Schwemmsanden am Rande 
dea Eekero de Vifia del Ifar erbaut, in weitem Halbkreise gegen 
Noiden, Oeteo nnd SQden von niedrigen Bergzügen graniHseher 
Vdnnation eingmhmt. Hier haben weder die aus BaoMeinen- ge* 
bauten Villen, noch die niedrigen Adobe-(LnftBiegel-)Hiu8dien den 
SSfedstÖßen Stand gehalten; alles ist in Schutt verwandelt, aahlreiche 
Menschenleben sind vernichtet worden. Dagegen stehen auf den 
hohen Felsplatten am Strande von Miramar in geringer Entfernung 
von der Mündung des Estero einige Villen, in denen die Erschütterung 
kaum ein paar Mauerrisse hervorgebracht hat." Ähnliche Gegensätze 
in den Wirkungen der seismischen Kraft hat Dr. Steffen auch in 
weiter landeinwärts hegenden Teilen des Schüttefgebietes beobachten 
k<kmen. 

Dr. Steffen hat zahlreiche Beobachtungen über Bodenrisse 
und Spalten, Senkungen, Abrutechungen und'&hnliehe obeifllehlielie 
Umgestaltungen des Gelindes infolf^ der ErderKhütlerangen an- 
stsUen können, und awar sowohl' in den lockern Ekdmassen der 
Talgrfinde, wie im-Bereiohe fesllar Gesteinsmassen' im Gebirge. WfÜ! 
letzteres fand er besonders großartige Bdspicle im Kupferminen- 
bezirk von Catemu im Departamento Putaendo, ein paa^ Kilometei' 
nördlich von der Bahnstation Chagres am Rio Acoricagua. ,,An 
der naoh Osten zu in- das Tal von Catemu abfidfenden Bergwand; 
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oberhalb de» MinenetÄblissements El Salado, wo große Massen von 
Andesit und andesitischen Breicien das Uaupt^eetein, paläozoische 
Schiefer, durchbrechen, sind nicht nur verschiedene khppenartig 
vorspringende Felsköpfe von gewaltigen Abmessungen abgetrennt 
und ins Tal geschleudert worden, sondern es haben sich auch meter- 
weit ausoinanderklaffende Riaw im Gesteine gebildet, die sich zu- 
meirt ritoriüngi nur kwae Stwckwn weit Tegfolgen laiwrn. Darweitor 
nöidlifdi gelif^oe Berg Mono Negio, oberiialb des Beigw e t ke e Los 
UantoB» hat iJeiohlaHii ZentönmgNi etiüiieii, die ungeAhr den 
Wirkungen einer gewaltigen Minenexplosion entspredien würden. 
In der nahegelegenen Mina de San Antonio im Tale Ton Nilhoe itt 
das Versiegen einer Quelle konstatiert worden/* 

In der Küstenzone nördlich von Constitucion sind zahlreiche 
Rundlöcher und kraterförmige Vertiefungen in den feuchten Humus- 
und Sandschichten entstanden, und an diesen wurde mehrfach spring- 
brunnenartiges Hervortreten von Wassermassen im Gefolge der dort 
überaus häufigen Nachbeben beobachtet. Dr. Steffen erwähnt auch, 
daß am Vulkane von Chillan in der HochkordiUere (36 45' südl. Br.) 
unterhalb des alten Kraters eine neue Ausbroohstelle entstanden sei, 
ans wttksher seit dem 16. Anguat Dampf and Aaohe ausgeworfen 
wurden. 

Dl Europa waren die meisten Fachleute derMeifmng,dafl bei dem 
Erdbeben, wie bei frukem, auch die gelihrliolien Erdbebenwogen des 
Ozeans eine Rolle gespielt hätten, und man wunderte sich, daß die 
ersten Berichte davon nichts meldeten. Dr. Steffen bemerkt jetzt: 
Sicher ist, daß in der Bai von Valparaiso das Meer weder vor, noch 
nach dem 16. August irgendwelche ungewöhnlichen Bewegungen gezeigt 
hat. Man kann sagen, daß im Augenblic ke der größten Erschütte- 
rung Meer und Land hier ihre Rollen getauscht haben; dennersteres 
blieb nach übereinstimmender Aussage aller Augenzeugen vollkommen 
ruhig, während die Landmasse wellenförmig auf- und niederwogte. 
V<m aiideni Teileii der Koste liegen indessen Naohriohten fiber Ana- 
freien dee Heeiras sngleioh mit den Hauptstdfien am 16. August vor. 
Am besten bezeugt sdieinen dieselben beaHi^kdi der Bai von Lüoo, 
an der Küste des Departemente de Vkdmqoen, und von Oonstitucion, 
an der Mündung des Rio Maule, zu sein ; auch von der Bai von Penco 
bei Concepcion wird berichtet, daß bald nach dem Hauptbeben das 
Meer etwa 50 m weit in das Land vortrat, weshalb die Bevülkeiimg 
auf die benachbarten Berge flüchtete/* 

Dagegen ist nach Steffen die wichtige Tatsache festgestellt, daß 
an einigen Stellen die Küstenlinie eine geringe Hebung im Gefolge 
des Erdbebens erfahren hat. ,,Die zuverlässigste Beobachtung 
darüber, sagt er, ist bis jetzt in dem kleinen Badeorte Zapallar (au 
der Küste des Departamento de La Ligua) von venohiedenen Per- 
sonen, die dort Hftoser besitaen and den Strand seit Jahren genau 
kennen, gemacht worden. Ein vor dem Stiande im Warner liei^oder 
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Felsen, der früher selbst bei Niedngwasser auf der Landseite vom 
Meere umspült wurde, liegt jetzt so viel höher, daß man ihn nicht 
nur bei jedem Wasserstande trockenen Fußes erreichen, sondern 
auch an seiner Außenseite vorbeigehen kann. Der Betrag der 
Hebung dieser Küstenateile wird auf 70 bis 80 cm geschätzt. Andere 
Angaben über Hebung der Küste an der Mündung des Biabioflusses, 
doMon HiwplMitfliiflkftiial fetet toodmi gelegt sein floll, bedlkleii 
noch genaiimr Prüfung." 

ObogiDB ist ee Kommiarion troti eifrigen Suoheos nicht 
gelangen, an iigend einer Stelle des Sohütteigebietee neugebüdete 
VerwerfungBspalten, also den Herd einer echten tek tonischen Ver- 
schiebung, aufzufinden. „Trotadem," sagt Dr. Steffen, „d«cl man 
behaupten, daß das Erdbeben vom 16. August in die Kategorie der 
tektonischen Beben gehört, sei es nun, daß Hebungsvorgänge an der 
Küste oder Senkungen an den Rändern der weiten Bruchfelder, 
welche in die fälschlich als Küstenkordillerc bezeichneten Gebirgs- 
massen westlich vorn 71. Meridiane eingelagert sind, die Ursache zur 
Auslösung der Spannungen gegeben haben. Betrachtet man das 
biaher vorliegende Beoboohtungsmaterial, so scheint ee sich nicht 
am 0in Erdbeben mit pimktförmigem Epizentrum» sondern um ein 
Yon einer (oder ▼lelleioht mehrem) Herdlinien ausgehendes lineares 
Beben in handeln. Fkeilich ist die genaue Bestimmung der Lage der 
Herdlinien noch unmöglioh, da suverlässige Zeitangaben für den 
Beginn der Erderschütterungen an den einzelnen Orten fehlen. Wir 
mnssen uns daher begnügen, vorläufig den ungefähren Verlauf der 
Linien größter seismischer Intensität festzulegen, wenngleich auch 
hierbei, wie die voraufgehende Übersicht zeigt, die Unterschiede 
der Bodenbeschaffenheit und andere, zum Teile unbekannte Gründe, 
die seltsamsten Sprünge und Unregelmäßigkeiten be<:lingen. Immer- 
hin lassen sich zwei ungefähr parallele und nahezu gleiche Längen- 
ausdehnung erreichende Achsen größter Zerstörung herauserkennen: 
die eine dendben ftlllr mit der von Nordnoidost naäi SfidsQdwest ge- 
richteten, in der Luftlinie 100 km langen Kfistenstrecke swisohen 
Zapallar und Matanaa zusammen; die zweite liuft in einem Ahetande 
von 25 bis 90 Im SsUich derselben von La Ligua über Nogales, 
Quillota, Limache und Oasablanca nach Mehpilla, d. h. sie verbindet 
im weeentUchen die ungefihren Mittelpunkte der Durchbruchstäler 
des untern Rio Aconcagua und Rio Maipo, setzt sich aber nordw&rts 
noch bis in das Talbeoken von La Liigua fort/' 

Das Erdbeben in Südwales am 27. Juni 1906. Dasgelbe fand 
statt 9^ 45™ abends mittlerer Zeit von Greenwich und gehört zu 
den stärksten, die je in England beobachtet worden sind. Es wurde 
in ganz Wales und dem größten Teile des westlichen und südwest- 
lichen England wahrgenommen. Naoh MitteiluAgen, die Charles 
Davison erhalten hat, muß sich das Schftttergebiet im Norden bis 
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Liverpool, im Osten bis Northampton und Maidenhead erstreckt 
und bis auf etwa 32 km London genähert haben, während die südliche 
Grenze im Kanäle südlich von Dorset, Devon und Comwall anzu- 
nehmen ist. Wahrscheinhch wurde der Stoß auch im größten Teile 
der QnlBoh«ften Wioklow und Wezford in Irland empfunden. Nach 
ilfioh tiger SchfttKiing war die gestörte Fliehe last krdaKrmig und haftt» 
einen Dorohmeeeer Ton ifiO ihn. Zahhekhe SdioniBteinattönten ein, 
namentUoh (mehreie Hundert) in Swanaea. Bie iaoeeiimiaolie Linie 
der Intensit&t 8 (die durch adhwiohere Beschädigung der Gebinde 
Herabfallen der Schornsteine usw. charakterisiert ist) soheint ungefähr 
eine EUipsc zu bilden, deren Ost- Westdurchmesser etwa 45 ihn und 
deren Nord-Süddurchmesser etwa 30 lern beträgt. Wie fast alle starken 
britischen Erdbeben ist auch dieses letzte ein ..ZwiUingsbeben", d. h. 
es hat zwei Punkte stärkster und gleichzeitiger oder fast gleich- 
zeitiger Erschütterung, deren Lage freilich erst noch zu bestimmen 
ist. Anscheinend liegen beide auf einer ostwestlichen Bruchlinie, 
die bei Llanelly, Swansea und Neath vorbeizieht und mit der großen 
armonkanisohen Gebirgsstauung zwHainmwihiiigfe. Letsteta hat ihr 
Maarimnm in der Bretagne und in Mitteldevonahire nnd verliert aieh 
mit dem Eintritte in Sfidwalea.^) 

Die ErdbebensMnmgen in Maft, welche vom Rebeur-Ehlertschen 
Horizontalpendel in der Periode vom 31. August 1898 bis 26. Oktober 
1903 registriert wurden, sind von E. Mazelle statistisch berabeitet 
worden .2) Im ganzen wurden 1039 Bebenauf zeich nimgen erhalten, 
die eich wie folgt auf die einzelnen Jahre verteilen: 
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Auf ein mittleroe Jahr entfallen demnach, wenn die vier Monate 
des Jahres 1808 berücksichtigt werden, unter Hinwe^assung dea 
September 1903 und dea Rumpfmonates Oktober 1003, mithin aoa 
vollen fünf Jahrgängen, nachfolgende Frequensgr&fien. 



Natal» 1906. T4 p. 226— 286w — Natarwiii. RandiohM» 1906w 

p. 666. 

•) Mitt d, Srdbeben-Kommissioii d. K, Akad. d. Wlsi. in Wm N. F. 
Nr. 8a Wien 1806. 
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H&afigkeit der Brdbebenttörungen. 

Monate gMflter 
lOttiem Jabr (M^fR«| 



Januar 15.4 15.1 

Februar 17.8 IfJ 

Min m IM 

April IM IM 

lUi 16.4* llkl* 

Juni ie.6 16.8 

Juli laO 18.6 

AvgiMt IM 18 J 

September 19.4 19.7 

Oktober 16.2 15.9 

November 16^ 15.4 

Denmber 14.8* 18.0* 



Diese Reihen bestätigen den bereits fürTriest schon früher nach- 
gewiesenen jährlichen Gang der Häufigkeit der Erdbcbenaufzeich- 
nimgen, mü den MiMriina im Vebmar imd Aagnst und den üinima 
im Hai qnd Boember. 

Durohsobiiittlkh entfallen anf ein Jahr 203 Stönmgen, mithin 
eine Aafimehnimg mindeeteoa jeden sweiten Tag (1.8 Ti^). 



Das Erdbeben von Kangra. Am 4. April 1906 wurde der Distrikt 
Ton Kangra am Aufienrande des Himalaja, zwischen Ravi und 
Sutledji nordöstlich von Labore von einem furchtbaren Erdbeben 
verwüstet. Eine wißscnschaftHche Expedition unter der Leitung 
von C. S. Middlemiß ist vön der Geologischen Landesanstalt in 
Kalkutta mit dem Studium der Wirkungen dieses Erdbebens betraut 
worden. Im 22. und 23. Bande der Records of the Geological Survey 
o£ India liegen nunmehr die ersten Resultate jener Studien in der 
Geetalt kuiier TOffUHifiger Mitteiinngen tot, und Fni, Diener be- 
richtet darfiber.^) Es ergibt aioh ans denadben, dafi daa in den 
eiiropSieohen Zeitongen des Kontinentea meist nur koiz nMpstrmto 
Erdbeben eines der fiiiohtbarsten war, das Indien überhaupt be- 
troffen hat. Eine Flache von 1 625 000 englischen Qnadratmeilen 
wurde erschüttert, uid über 20 000 Menschen verloren ihr Leben. 
Im Distrikte Kangra wurden alle Gebäude zerstört. Schwere Be- 
schädigungen wurden noch in den Sommerfrischen von Dehra Dun, 
Mussuri und Chakrata am Fuße des Himalaja, geringere in den großen 
Städten Assnitsar, Labore und Saharanpur angerichtet. Die äußersten 
Punkte, an denen die Erschütterung noch fühlbar war, liegen in einer 
Ellipse, die durch die Orte Quettah, Surat, EUichpur, False Posist 
und Lakhimpur geht. Es konnten zwei Epizentra nachgewiesen 
werden. Der Hauptherd lag parallel au dem gefalteten Terti&rlande 
mit steilem NO - Fallen gegen das Kangratal. Ein Nebenherd be&md 
sich in der Umgebung van Dehra Don, ebenlaUs in den TertÜr* 



Mitt. d. K. K. geoy. Gas. ia Wien 1908. 9, 897. 
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schichten. Die Tiefe des Haaptherdes wird auf 18 bis 90 englische 
Meilen bei einem Einfallen von 13^ OSO unter das Epizentrum 
berechnet. Beide Epizentra liegen an einer Stelle, wo die Konvexität 
der Randzone des Himalaja Unregelmäßigkeiten aufweist, die auf 
Spannungen in der Krdkruste und auf eine Auslösung in Brüchen 
hinweisen. 

Alle Oberflä<'henbildungen. Sand, Alluvium, Geschiebe sind 
heftiger erschüttert worden als der feste Felsboden. Von den festen 
Grundgeeteinen sind wieder die weichen tertiären Sandsteine stärker 
von dw Ersohdtterung betroffen worden als die kompaktem ittecn 
Schiohteii. Sehmale, sponiflkiiiig zwieohea breiteD toikeD ans- 
laufende Rfioken wiuden viel stirker erschütleri als die letateni. 
Die Fortpflanzungsgesehwindigkeiten der seismisohen Welle betrag 
1.06 Meilen in der Sekunde. Vorboten dee Eidbebens waren laat 
gar keine vorhanden; nur an wenigen Orten, z. B. Dharmsala ver-- 
spürte man ein schwaches Beben vor dem eigentlichen Hauptstoße. 
Dagegen haben Nachbeben, zum Teile mit starken Stößen, monate- 
lang angehalten. 

Oltasiatiieher Eidbebaiikatalog. £. Rudolph gab ein Verzeichnis 
der im Jalire 1004 auf den Erdbebenetationen in Japan, Formoea, 
Manila und Batavia registrierten Störungen.^) Damit beginnt die.. 
Kaiserliche Hanptetation fihr ErdbebenforBchung in Straßbnrg eine 
Reihe von Veröiffenthchungen, welche in regelmäßiger Folge die Listen 
der in Ostasien registrierten Erdbebenstörungen bringen soll. ,J)tai 
Gnmdstock des vwliegenden Verzeichnisses bilden die Mitteilungen 
der meteorologischen Zentralstation in Tokio, welche im Japanischen 
Staatsanzeiger veröffentlicht werden. Außer den Angaben über die 
zahlreichen Erschütterungen, welche im Laufe eines Monates in 
Japan gefühlt worden sind, enthalten diese Listen auch die Daten 
über die mikroseismische Ausdehnung der Bewegungen innerhalb 
Japans und über diejenigen Störungen, welche nur von Apparaten 
registriert worden sind. FQr besonders wichtige StSningen sind die 
eharakteristisofaen Momente und Bewegungen mitgeteilt, welche 
sich aus den Aufiieiohnungen der seismischen Aiiparate in TMo ab- 
lesen lassen. Nicht ganz so ausführlich sind die Angaben gehalten, 
welche von den Stationen auf Formosa bei der meteorologischen 
Anstalt in Taipeh eingehen. Eine wesentUche Ekgänsung der von 
den japanischen Infttrument<'n registrierten Störungen bilden die 
Aufzeichnungen des Horizontalpendels, System Milne, welches im 
seismologischen Listitute der Universität in Tokio aufgestellt ist. 

Für die Philippinen sind wir ganz allein auf die Beobachtungen 
angewiesen, welche im meteorologischen Zentralobservatorium 
lu Bfanila mit einem Mikroseismograph „Vicentini" angestellt 
werdfli. 

^) Qtrland, Beitcig» lur Geofhjwk t. 1. BefU p. 118. 
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Neben d«D japalUMim Beobachtungen haben für die Erkenntnis 
dca aeisiiiiiolMn VeiliilfcniMea Otttasiena dMi grftBtan Wert die in- 
atrumentoilan Aalaaiohnimgm der beiden im magnetiaehen Obaer* 
▼atofinm in Bataria anIgMtellten Horiicmtalpeiidel, Sjratem Mibie 
and System von Rebeur-Ehlert. Abgeaehen von dem Interaeae, 
welches die gleichzeitige Beobachtung mit swei opfcifloh registrierenden 
Apparaten ähnlichen Systems für die Seiamonietrie bietet, haben 
wir die sichere Gewähr, daß keine Störung, deren Wellen in den 
Bereich von Batavia gelangen, der Aufzeichnung entgeht. 

Außer dem staatlichen Erdbebeninstitute in Batavia gibt es 
noch eine Privatfitation für Erdbebenforschung, welche Herr C, 
C. Lau, Zivilarchitekt in Koeta-Radja, Atjeh, auf Sumatra ein- 
gerichtet hat. Die geringe Zahl von Störungen, welche die vorliegende 
Liste aus Koeta-Radja enthält, läßt darauf schließen» daß die Station 
im ersten Jahre ihm BeetebenB ▼ielleicht noch nicht gehörig funk- 
tionierte; mfii^ioherweiae sind die Aoteiohnungcn du äxit auf- 
geatelHen Sttaftlmiger Horiaontalaohwerpendela auch nicht sjate* 
matiach auf seismische Störungen hin durchgesehen worden. Schließ- 
lieh wäre noch die ebenfalls im Entstehen begriffene Erdbebenstation 
der Jesuitenmiaaion in Si-ka-wei bei Schanghai zu erwähnen. Der 
Direktor der Mission, Herr Louis Froc, hat der Hauptstation einige 
Störungen mitgeteilt, welche vom Horizontalpendel, System Omori, 
im Laufe des Jahres aufgezeichnet worden sind. So klein die Zahl 
der Störungen im ganzen auch ist, so läßt die Koinzidenz mit 
Störungen in Tokio, Manila und Batavia doch erkennen, daß der 
Station in seiamologischer Hinsicht eine große Bedeutung zukommt, 
sobald sie vollständig in Betrieb ist. Für die Erkenntnia und Be- 
nrteilnng dea aeiamiaohen Verhaltene Oataaiena kommen die wenigen 
St6mngen von Koeta-Radja und Si-ka-wei ffir daa Jahr 1904 nieht 
in Betnoht, da ea aioh nnr om gelagentUehe Ifitteihiiigen handelt. 

ÜberbUokt man die Reihe der in der Liste aufgeführten Erd- 
bebenstationen, so fällt, wenn wir von Si-ka-wei und Koeta-Radja 
absehen, die ungkeiehm&ßige Verteilung derselben über das weite 
Gebiet von Ostasien auf. Auf den japanischen Inseln bestehen über 
80 meteorologische Stationen, welche mit seismischen Apparaten 
ausgestattet sind und zugleich als Erdbebenstationen fungieren. 
Dazu kommen sechs Stationen auf Formosa. Dieser großen Zahl 
von Stationen stehen für den hinterindischen Archipel nur die beiden 
Stationen von Manila und Batavia gegenüber. Dieses Mißverhältnis 
wird zwar bis zu einem gewiaaen Grade dadurch ausgeglichen, dafi in 
BaiaTia und Manila empfindlichere Apparate in ^tigkeit aind, 
wdMie spezieil für die Registriemng Ton mikroaeiamiachen Be- 
wegungen konatmiert aind, indeewn auch ao geniigen die beiden 
Stationen in keiner Weise, ein wahres Bild von dem seiamiaohen Ver- 
halten dieaer weiten, in aeiamisoher Hinsieht Überaua wichtigen 
Gebiete so gehen. 
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Eine ÄndBroiig diesea Znatandee k&mte nur dadurch herbei- 
geführt werden, daß auf den gröfiem Insehi dee Arohipete an ge- 
eigneten Orten Stationen errichtet und mit modernen, deo wiBsen- 
sohaftlichen Anqurächen entspreohenden Instrumenteo anogeruetet 

würden. 

Die ungleichmäßige Verteilung der bestehenden Stationen über 
den Norden und Süden Ostasiens ist nicht der einzige Mangel, welcher 
sich bei der Beurteilung der Seismizität Ostasiens geltend macht. 
Viel störender wirkt der Umstand, daß alle in der Liste vorkommen- 
den Stationen auf den dem Kontinente vorgelagerten Insehi liegen; 
dem IMkiide feUeii, rai Si^ki^wei ftbf^Mhen, im Jalue 1904 
StatioMP yoUstindjg. Über die mikroeeiBmifloheii Enofaeimmgeii 
de0 ostMi«tiBohen Feetlandee ond ihre Bemebmigeii in denen des 
Inaelkranies ist also sub dem Kataloge niehtB zu entndimen. 

Zum Glücke für die'Erdbebenforschung und damit für die Wissen» 
sobaft überhaupt besteht begründete Aushobt» dafi diesem Zuslaiide 
scbon in nächster Zeit ein Ende gemacbt wM. 

Die relativen Geschwindigkeiten der ErdbebenweUen und der 
Schallwellen bei Erdbeben hat Charles Davison untersucht.^) Es ist 
eine wohl bekannte Tatsache, daß man auf dem Gebiete, inneriialb 
dessen eine Erderschütterung stattfindet f Erdbebengeräusche (De- 
tonationen oder sonstige Schallerscheinungen) gewöhnhch früher hört, 
als man die Bodenbewegung fühlt. Die Ursaobe dieser Tatsaobe 
kann darin liegen, dafi dw Soballwellen sidi sobnsllsr for^flamen 
als die eigentboben Bodenstofiwellen, oder daft sie von den Rand- 
gebieten ausgeben, oder «ndbob, dafi sie von einem Nebenfokns aus- 
geben. Die gewäinliche Aimahme ist, daß die Soballwellen eine 
raschere Bewegung haben. Um diese Enge zu entscheiden, bat 
Davison während 15 Jahren Material gesammelt, hauptsächhcb von 
britischen Erdbeben herstammend, und seiner Untersuchung sechs 
Erdbeben von großer Heftigkeit und Ausdehnung zugrunde gelegt, 
nämlich folgende: 







Attgdehnnng 
d«r 


8ohallerfloh«i- 




InteniltAt 


nun^en 
wurden wahr- 




nach 


■ndhfltte- 


genommen 




FoMta flkal« 


mögen in 


aof ein«r 
Fliehe TM 


Fembrokfi 1892 August 18 . . 


7 


117000 




1893 Nov. 2 . . 


7 


163000 


96000 


Hereford 1896 Dzbr. 17 . . 


8 


264000 


181000 


Derby 1903 März 24 . . 


7 


31000 


20000 . 


1004 Juli 3 . . 


7 


66000 


27700, 


Dooositer 1006 April 28 . . 


7 


4400O 


31000 



1) GerlMid, Beiftnge zur Oeopbjnk 1906. 3l p. 1. 
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Wenn es richtig wiie, dafi der Soluül sich sohneUer fortpflanzte 
ab die ErBohfittening, eo mufite mit waeheendem Abetende vom 
Zentrum die Proaentcahl der F&lle, in denen man den Schall früher 
gehört, zunehmen, und die Zahl der VftUe, in denen das Etade des 

Schalles nach dem Stoße gehfirt worden, Null werden. Die Tabellen, 
welche der Verfasser su8amm«D8teUte, zeigen jedoch keine Spur 
eines -solchen Verhaltens. Da in einem Falle sogar bis zum Abstände 
von 288 hm vom Epizentrum der Schall nach dem Stoße gehört 
worden ist, müssen die Schallwellen sich mit nahezu derselben 
Geschwindigkeit fortpflanzen wie die Erdbeben wellen. 

Nimmt man an, daß die Erdbeben wellen aus dem Zentralgebiete 
des seismisclien Herdes kommen, die Schallwellen hingegen sowohl 
Ton diesem, als auch von den Rändern des Herdes, so lassen sich 
die Beobaohtmigen damit in Übereinstimmung bringen, ZunidiBt 
wird die Dauer des Schalles fiberall grSfier sein als die des 
Stofies; in grofiem Abstände werden sie nahezu gleich werden 
wegen der sunehmenden Unhörbarkeit der ersten und letzten Schall- 
sohwingnngen. Sodann wird bei zunehmendem Abstände vom Ent- 
stehungspunkte die Zahl der Fälle, in denen man den Schall vor dem 
Stoße hört, nicht schnell zunehmen, und die, wo man den Schall nacli 
dem Stoße hört, rasch abnehmen müssen, sondern beide werden, 
wie die Erfahrunj^ lehrt, leicht abnehmen. Somit scheinen die vom 
Verfasser benutzten Beobachtungen zu zeigen, daß die Geschwindig- 
keit der Schallwellen sich nur wenig von der Geschwmdigkeit der 
Erdbebenwellen unterscheidet, und daß das allgemeine Vorangehen 
des Schalles eine ausreichende Erklärung in der Annahme findet, 
daß die frühen Schallwellen in allen Fällen von den nähern Rand- 
gebieten des Erdbebenherdes kommen. 

Ober die Art der Fortpflaniung der Erdbebenwsiieii Im Erd- 
innem macht Prof. Hans Benndorf weitere Mitteilungen in der 
Akademie der Wissenschaften in Wien.*) Nach einleitenden theore- 
tischen Erörterungen über den Strahlengang in kugelförmig ge- 
schichteten Medien mit kontinuierlich variablem Brechungs index 
weist der Verfasser zunächst nach, daß eine von Köveshgethy für 
ein spezielles Verteilungsgesetz der Geschwindigkeit im Erdinnern 
aufgefundene Beziehung zwischen scheinbarer und wirklicher Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit ganz allgemein Gültigkeit besitzt, welches 
immer das Gesets sein mag, naoh dm die Fortpflanzungsgescliwindig- 
keit elastischer Wellen mit der Entfernung vom Erdmittelpunkte 
▼arüert. 

Bezeichnet Cq die Fortpflansungqgeschwindigkeit elastischer 
Wellen an der Erdoberfläche, T die Zeit» die sie brauchen, um vom 



1) AnsrigBT d. K. Aksd. d. Witt, in Wim lOOA. Nr. XHI 
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Enregungm&tnim siim Beobaohtangsorte su gdangen, A die Epi- 
zentimlflntleniuiig des Beobaohtongsortes, konstruiert man ferner 
die LanMtkiuPYe, indem au J ak Abwime daa lugeliQrige T ab 
Ordinate ao l feei t ragen wiid, so Umtei die oben erwihnte Beaiehnng 

dT 

— j = cos 60, wo eg den £mergenzwinkel bedeutet, unter dem 
d^ 

der betreffende Strabl die ErdoberfUohe trifft, und awar gilt diese 
Beaielinng für eine beliebige Lage des Bebenherdes. 

Anders aosgedrfiokt, das Verhältnis der wirklichen Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit Cq zur scheinbaren v<") = — — ist gleich 

dT 

dem Kosinus des Emecgenawinkels. Diese BeaiehuQg lehrt, dafi 
sieh die Emergenzwinkel ans der Lsu&eitkarve bereohnen Iswien. 

Eben deshalb eraoheint die experimentelle Bestimmung der 
Emergenzwinkel yon großer Bedeutung; einmal ermöglicht sie eine 
unabhängige und noch sehr wünschenswerte Kontrolle der lAufzeit- 
kurve; zweitens gestattet sie eine direkte Bestimmung von Cq, wenn 
gleichzeitig die scheinbare Oberflächengeschwindigkeit bekannt ist. 
Man ist daher nicht nur in der Lage, Mittelwerte von c© für die Erd- 
oberfläche zu gewinnen, sondern kann eventuell auch größere geo- 
logische Abnormaiitäten in der Nähe eines Beobachtungsortes 
erschließen. 

Da aber die obige Bjeaiehuiig anoh f&r traosvwsale WeUen gilt, 
enn6glieht sie die eiperimentell nioht sogängliohe BnnitÜmig des 
Emergenzwinkds for sotohe WeUen. 

Sollte sieh die Vermutung bestätigen, daß die zweiten Vorläufer 
< eines Bebens transversale Wellen sind, wäre damit die Mögliohkeit 
geboten, nach der vom Verfasser angegebenen Methode auch die 
Geschwindigkeit transversaler Wellen in verschiedenen Erdtiefen 
zu bestimmen; aus den Geschwindigkeiten longitudinaler imd trans- 
versaler Wellen aber la«sen sich imter Annahme eines Dichtigkeits- 
gesetzes die zwei Elastizität^konstanten für die verschiedenen Erd- 
schichten bestimmen, wodurch man zur Lösung eines wichtigen 
geophysikalischen Problems gelangen würde. 

IKe F^&fmig dieser Beaiehnng an den von Sohlfiter experimenteD 
bestimmten Emerg^nswinkefai eigibt eine fiberrasohend gate Über* 
einstinunung. Die aas den Bmetgenswinkehi beteohnete LaolMit» 
kurve fällt mit der vom Verfasser früher bestimmten nahe zusammen 
und schließt sieh stellenweise sogar besser an die Zeitbeobaohtungen 
an; der Rechnung ist ein Wert von 5.5 isi»/Bek. für Cq zugrunde gelegt. 

Weiterhin gibt der Verfasser eine geometrisch synthetische 
Methode an, um die wirkliche Fortpflanzungsgeschwindigkeit c 
der ersten Vorläufer eines Bebens in verschiedenen Erdtiefen an- 
genähert zu bestimmen. Die Größe c nimmt im allgemeinen mit 
wachsender Entfernung vom Erdmittelpunkte ab; zur Entscheidimg der 
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Frage, ob dieee Abnahme eine durchgängige ist, oder ob es Stellen 
gibt, wo 0 mit wachsendem Radius simimmt, wild ebenfalls eine 
Methode angegeben. Ihre Anwendung auf das vorliegende Zahlen- 
material ergibt, daß, wenn überhaupt, nur in einer relativ dünnen 
Schicht de8 Erdinnern die Geschwindigkeit wächst. 

Im siebenten Abschnitte wird der Versuch gemacht, trotzdem 
dtm Beobachtungsmaterial recht dürftig ist, die Fortpflanzimgs- 
geechwindigkeit im Erdinnern wirklich zu berechnen. 

Es ergibt sich im großen der folgende Verlauf. Im Erdmittel* 
punkte ist 0 ein MaTinmin (15.7 kmßA,) und nimmt kontimnarlioli 
gegen die OberfUohe ra ab; bei etwa ^/^ de» BidradioB tritt ein 
SüUfltaiid in der Abnahme (eventuell aogir ein kleiner Anstieg) 
ein, der anhält, bis etwa bei i*/io ^ Erdradius ein raiwclee Absinken 
anf den Oberflächenwert (cq = 6.6 km/Sek.) beginnt. 

I>ieBes typische Verhalten steht einerseits in gater Überein- 
stimmung mit der Wiechertschen Theorie des Erdinnern, was als ein 
die Richtigkeit bestätigendes Moment von Wert ist, anderseits 
deutet es die Existenz der von Milne und Läska angenommenen 
Eirdkruste von i/jq Erdradiusdicke an. 

Der letzte Abschnitt gibt einen Weg zur Bestimmung der Herd- 
tiefe und der genauen Ermittlung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
in verschiedenen Tiefen. 

BbifliiB der Brdbefeen auf QnaDan. Eine merkwürdige Folge- 
effsoheinang des Ueinen Erdbebens vom 28. zum 29. AprU 190ff in 
den A^ien war das pldtdiehe Zntagetreten von Quellen im Doile 

Argentiöres im Chamonixtale. Nach Mitteilungen französischer 
Geologen sind es etwa zehn Quellen, die kalt und trinkbar sind und 
annähernd 900 bis 400 l in der Sekunde liefern. Das Wasser ist am 
Fuße eines Terrainrandes von etwa 4 m Höhe und 80 m Lange, etwa 
80 m oberhalb und 100 m über den Wiesen hervorgesprudelt. Die 
ganze umgebende Waldpartie war früher sumpfig, mit aussickerndem 
Wasser an der Oberfläche. Ein solches plötzliches Auftreten von 
Quellen erklärt sich leicht durch die Lagen Veränderungen des Bodens 
infolge eines Erdbebens bei einer sehr wasserhaltigen Zone lockern 
oder aus IVnmmem gebildeten Bodens am Fnfie eines Waldes, wo 
die Wasseiadem sieh konsentrierten. Bie Tatsscfae ist nicht aiiBer* 
gewöhnlich and fibeidies nioht selten. H&ufiger zeigt sieh aller« 
dings die entgegengesetzte Erscheinung, daß eine Quelle verschwindet. 
Ein Beispiel dafür, welches E. A. Martel nach dem klemen Erdbeben 
am 13. Juli 1904 in Brian9on beobachtet hat, wird in ,,La Nature*' 
geschildert. Eine für die Soldaten und Hirten kostbare Wasserader, 
die gegen 2200 m in der Höhe der Mallefosseschlucht am Fuße des 
Signal von Saint-Chaffrey (2670 m) entspringt, wurde durch den 
einfachen Fall von Blöcken gesperrt, die von einem Abhänge herab- 
kamen. Trümmer dieser Blöcke bedeckten das austretende Wasser» 
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so daß jede Spur von Feuclitigkeit unterdrückt wurde. Sehr wahr- 
scheinlich wird der Druck des unterirdischen Wassers wie die SpiUtung 
der Steindecke durch atmosphärische Einflüsse die kleine Quelle 
wieder erscheinen lassen, vielleicht mit einer kleinen Verschiebung 
der Öffnung. NatürÜch haben die großen Erdbeben oft durch 
Umgestaltung, Öffnung oder Verstopfung wasserhaltiger Spalten 
tieffgreifeiide Inderungen, das Eatotefaen oder Verschwinden grofie^ 
Qaäkn, sowie Stfirungen unterirdisoher giofler Wssserflaohcn 
hen ro ügpni fa a, deren Ursprung viel tiefer liegt «Is die bei den er- 
wähnten Tatsachen. Bei den heftigen Eidstöflen, die seit etw» 
15 Jahren zwei- oder dreimal Istrien, Krain und Kroatien schwer 
heimgesucht haben, hat man indessen keine Änderungen, keine 
Unterbrechung der unterirdisoben Flässe nnd der Verbindungen der 
Karsthöhlen bemerkt.^) 

Eine Erdbebengeographie hat F. de Montessus de Ballore in 
einem großen Werke verd£fentlicht.*) Uber dasselbe.Vclches uns im 
Oiiginale niohi vorliegt, bemerkt Dr. J.J.Binder n. a.:>) Der VesfMwr 
▼erdankt die Anregung zn diesem Werice den pevsQnliohen Erish^ 
rangen, die er wKhrend eines 6 jihrigen Anlenthaltes in Zentralaroerika 
(1880 bis 1885) empfing. Es galt, zuerst einen umfassenden Katalog 
/ der gesohiehtlich und wissensohaftUch beglaubigten Erdbeben an- 
zulegen, und nach jahrelanger Arbeit steht ihm nun ein kritisch 
gesicherter Erdbebenkatalog zur Verfügung, welcher mehr als 
170 000 Beben umfaßt. Dann hieß es, das Material verarbeiten 
und die Ergebnisse seiner Arbeit mit den Ergebnissen der neuesten 
geologischen Forschungen zu einem übersichtlichen Giesamtbilde 
zu vereinigen. Die durchschnittliche jälirliche Häufigkeit und die 
Stärke der Erschütterung sind es, die bei der Beurteilung der Boden- 
rohe einer Gegend maßgebend sind. Die Erfahrung lehrt nnn, dafi 
mindestens eine Beobaohtungneihe von 50 Jahren vorlifigen müsse, 
nm sidiere EigebniBse zn ermQi^iohen; solche liegen aber nur vor 
für Zante und Niederl&ndisoh-Indien. Fflr die Intensit&t der Er- 
Hchütterung hat bekanntlich die zehnteilige Roesi-Forelsche Skala 
Geltung erhalten, die aber trotz ihrer Verbesserung dureb Gancani 
wissenschaftlich nicht genügt. Ersatz findet der Verfasser in der 
Ermittlung der Ausbreitungsfelder eines Bebens, als Maßstab für 
die Stärke. Sorgfältige Beobachtungen ergaben, daß Häufigkeit 
und Intensität in so enger Wechselbeziehung stehen, daß die Häufig- 
keit auch den Maßstab für die Intensität abgibt, vorausgesetzt, 
daß man über ein auf viele Jahre ausgerechnetes Beobachtungs- 
material verfügt. Auf diesem Wege gelangte Montessus zuletzt 
SU einer mathematisoh ausdrfiokbuen Formel der ,J3ei8misitit** 

1) Die Erdbebenwarte 1Ö06. p. 84. 

') Lee tremblemonts de terre. Geographie wiMnologique. Pari« 1906, 
•) Die Erdbebenwarte 1906 p. 219. 
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einer Gegend, deren Anfechtbarkeit ihm aber seihet nicht entging. 
So ersetzt er jetzt in seinem Werke dieselbe wieder durch eine rein 
empirische Klassifikation der Bebenhaftigkeit und unterscheidet 
drei Gruppen von Gebieten: seismische, wo Erdbeben häufig und öft^'r 
mehr oder minder zerstörend wirken, pendseismische, wo sie ungleich 
häufig, aber heftig, und aseismische, wo sie schwach, selten oder gar 
nicht auftreten. Diese Skala genügte den Zwecken der Arbeit, 
als deren schönstes EIrgebnis die Gesetze angeführt werden können, 
die er ans den nUreiehen Beobachtungen gewinnt, und die ffir die 
Benrteifanig der Unmbe muwrer Erdrinde maBgebend beaeidinet 
werden dtrfen. Erstens ist nun feststehend der Untendiied der 
seiflinischen und vulkanischen Bodenunrahen, worauf, wie der Ver- 
fasser anerkennt, schon der gelehrte Naumann (1860) und voDends 
Professor Hoemes (1881) hingewiesen haben, von welchen dem 
letztem das Vehlienst zukommt, die Bodenerschütterungen nach 
ihren Ursachen als vulkanische, Einsturz- und tektonische (oder 
Lagerungs-) Beben auch benannt zu haben, Benennungen, die heute 
allgemein in Geltung sind. Dabei aber gesteht der Verfasser ein, 
daß, wenn aucl» die zalilreichen Beobachtungen eine gewisse Regel- 
mäßigkeit erkennen lassen, doch noch immer kein allgemein gültiges 
Gesetz der letzten Gründe gewonnen worden ist, so daß man sich 
8. B. honte noch nicht erküren kdnne, wie bei gana ihnlioher Lagerung 
der Rinde und bei ganz gleichem geologischen Alter an einer Stelle 
der Erde der Boden immer eine gewisse Unruhe seigt und an andern 
in YoUstindiger, ungestörter Ruhe dali^. Das Ergebnis seiner 
Beobachtungen faßt Montessus auf Grund der sorgfaltig in die Land- 
karten eingetragenen Bebenerscheinungen in folgende Sätze zu- 
sammen: 1. Die Erdrinde wird in fast nahezu gleicher Weise und 
fast ausschließlich erschüttert längs zweier schmaler Zonen, welche 
sich an zwei größte Kreise der Erde anlegen, die sich ungefähr unter 
einem Winkel von 67° schneiden. Das ist der Mittel meerkreis oder 
alpin-kaukasisch-himalajischp mit 53% der Erschütterungen und 
der Stille Ozeankreis oder der andisch-japanisch-malaische mit 41% 
der Erschütterungen. Die Pole dieser Kreise hegen ungefäiir unter 
40*" 46' K und 160*" W w«sa. Gr., bsw. 36'' 40" N. und 23^ 10" 
Satt Gr. Diese beiden Zonen fallen genau mit den wichtigsten Linien 
des Belieii der ErdoberflSohe susammen, das ist mit den „Geoayn- 
klinakn" der mittlem geologischen Epochen, wie Haug sie be- 
zeichnet. Darauf folgen weiterhin 2. die Geosynklinalen, d. h. die 
beweghchsten Streifen der Erdoberfläche, wo die in größter Mächtigkeit 
abgelagerten Niederschlagsschichten während der Tertiärzeit ge- 
waltige Faltungen, Verwerfungen und Aufrichtungen gelegentlich 
der Bildung der heutigen Hauptkettengebirge (die Antiklinalen) er- 
fuhren, schließen in sich allein alle seismischen Gebiete — aus- 
genommen vielleicht etwa zwei oder drei zweifelhafte — ein. End- 
lieh ergibt sich 3. : der Faltenbau der Geosynklinalen ist unruhig (seis- 
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misohen Bewegungen unterworfen) im Gegensatce zu dam insel- 
•rÜgeD Anfbmie &t Kontinentalebemen, und iwar bat diM wahr- 
•obeuilioh Geltung gehabt in aUen geologischen Perioden. — Dem- 
entsprechend teilt Monteesus auch seine aeiamiBche Geographie 
nach der Haugschen Gliederung in vier Teile, wonach sich die 171.434 
dem Verfasser bekannt gewordenen Erdbeben folgendermaßen ver- 
teilen: 1. Nordatlantischer Kontinent mit 8939 Beben, 2. auBer- 
europäische Kontinentalgebiete (cliina-Bibirischer, australisch-indisch- 
inalaischer, afrikanisch-brasilischer Kontinent und Stiller Ozean) 
mit zusammen 15.282 Heben, denen 3. die Mittelmeersynklmale 
mit 90.126 (o3%) und 4. die zirkumpazifische Geosynklinale mit 
66.026 Beben (39%) gegenubeiatehen. 

Das Mbabtn van ValpaialM am 16. August iat aneb auf dam 
HiUMbiervatoriiim der liokstomwarte in däe bemeri[t wofden.^) 
Jh, OurÜB berichtet, daß daaelbat swei starke 8t66e eintraten, 
dureb ein paar Selrandea Zeit voiieiiiaiider getrennt. Die Nach- 
wirkungen derselben waren bemerkenswert, indem die Erde „im 
wörtlichen Sinne vier Stunden hindurch in beständiger Bewegung 
blieb". Der Hauptstoß fand statt 8*> abends, dann kam ein scharfer 
Stoß 2^ und ein anderer 4*» früh. Bis zum 20. August wurden 
im ganzen über 100 Erschütterungen gezählt, und noch an spätem 
Tagen kamen dieselben zahlreich vor. 



Vulkanismus. 

Dar Ansbnieh dss Vesuvs im April 1906. Die früheste aaismisohe 
Tätigkeit in derUmgebong des södUcbenltaliens maehte sidi in dieaem 
Jabre im Hin anl der Insel Ustika bemerkbar, wo seit dem 19« 
geraume Zeit bindurcb tSgliob Erdatöfle eintraten, die man als Vor- 
linier eines dort demnächst stattfindenden vnlkaiüsoben Ausbruches 
betrachtete. Statt dessen begann der Vesuv am 2. oder 3. April 
sich tatig zu zeigen, und am 4. ging bereits über Neapel ein Reigen 
von schwarzer Asche nieder. Am folgenden Tage (5. April) b^ann 
Lava zu fließen, die bald in angebautes Gelände kam. Es waren gleich 
anfangs zwei Lavaströme zu unterscheiden, einer, der südwärts 
auf Bosco tre case seinen Lauf nahm, und ein anderer, welcher aus 
dem Atrio del Cavallo rechts und links vom Observatorium seinen 
Weg nahm und San Sebastiano bedrohte. Das Observatorium selbst 
war vor disaen Lavaetrömen völlig gesichert. Das nämliche gilt 
von der Ostseite, wo dei Halbkreis der Somma gegen die Lava einen 
Damm bildete, aber diese Seite wjude nmsomehr von gewaltigen 
Ascbenmaasen heimgesnebt und verheert. 

1) PdU. Ol tho Attran. Soo. of Paoifio 1906. Nr. III. p. aiS. 
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Am 5.( ?) April telegraphierte Prof. Hatteooei vomOlMmktoriiim 
ans nach Neapel: „Der heate erfolgte Ausbruch des Vesuvs hat emen 
aaflof o r d entlichen Umfeog angenommen. Während des gc e fai gc n 
Tages und der vergangenen Nacht war die Tätigkeit des Kraters 
schreckenerregend: sio nimmt noch immer zu. Die ganze Umgegend 
de« Observatoriumb ist von Lava bedeckt. Weißglühende Brocken 
werden in ungeheurer Zahl bis zu 800 und sogar 1000 m in die Höhe 
geschleudert und bilden, nachdem sie niedergefallen sind, einen großen 
Kegel. Andere Lavamassen entströmen anscheinend einem Krater, 




Ksrta äm Ymuts und Miaer Itacebmig. 



dtmm Lage noch nicht Mm bestimmt ist. Das mit den Ana- 
brOchen ▼erhuidene Oetöae nnd der dnioh daa AofeinanderpraaMbi 
dee hefaoagetdikoderten Gesteine Teronaohto LSrm sind betinbeiid. 

Das Gebäude befindet sieh in onaoifaörlioher lebhafter Ersohüttorang. 
Wahrscheinlich wird es nötig werden, die Beobaohtinigniistalt 
zu verlassen. Diese ist häufig elektrischen Entladungen ausgesetzt. 
Der Telegraph ist unterbrochen. Man glaubt, daß die Drahtseil- 
bahn zerstört ist.'* 

Am nämlichen Tage abends meldete ein Berichterstatter des 
B. L. A. u. a.: 
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Die Eniption des Vesuvs hat diese Nacht »larmiereDde Fofmen 
angenommen. Meterhoch ist die Umgebung des Obeervatoriums 
von Aschensand und Lavablöcken bedeckt. Der Schall der Ex- 
plosionen und der gegeneinander- und herabrollenden Bergmassen 
ist betäubend. Der Boden des Berges befindet sich in ständiger 
Bewegung und vS( hwingung. ( ? ?) Der Lavaerguß aus dem zentralen 
Krater nahm lieute früh bedrohliche Formen an. Die Flammen- 
garben, die aus dem Kegel hervorschossen, erreichten eine Höhe 
von 160 m. In aUen am Vesnv gelegenen OrtMhaften wufden elari» 
Erderachfittenoigefi ▼enpürt. In Reeina iet keine FeneteiBolieibe 
mehr hol; der Bevölkerung hat eich eine unbesohreibliohe Puiik 
bem&chtigt. Die meisten sind in die Kirchen geflQohtet nnd rufen 
den Schutz der Heiligen nn. Truppen bewachen in verstärkter Zahl 
die öffentlichen Gebäude. Um 3 Uhr früh wurde die Bevölkerung 
Neapeb durch starke Erdstöße aus den Betten gescheucht; sie blieb 
auf den Straßen, um von dem Domplatze und den Gassen beim 
Toledo den flammenspeienden Berg zu beobachten. Um 4 Uhr 
wurden ganze Züge von Wagen der elektrischen Straßenbahn nach 
Torre del Grcco, Portici und Resina für die von dort flüchtenden 
Bewohner entsandt; die verlai%senen Häuser werden einstweilen von 
Soldaten bewacht. Von Zeit zu Zeit ziehen Gewitter auf. Unter- 
irdisches Grollen ist onaufhörlieh bemerkbar, ebenso wie Bidstöfie. 
Der BürgermeiBter von St. Sebastiane telegraphiert, daß die Bewohner 
des Stidtehens wegen dee Hecannahens der Lava in Gefahr sind. 
Von der Cooksohen Bahn mit ihren Gebäuden sei keine Spur mehr. 
Die Lavaströme vereinigten sich vor Bosco tre case und über- 
schwemmten die Stadt. Zuerst brannte das Oratorio, dann das Be- 
sitztum Pelusio, das Haus dos Bürgermeisters, die Hauptkirche und 
endlich die ganze Stadt. Kavallerie patroulliert die Umgebung ab." 
Der Vesuv ist von einer Ungeheuern schwarzen Wolke verdeckt, 
hinter deren Mantel sich die entwtzlichsten Szenen in den den Berg 
umgebenden bis dahin blühenden Ortscliaften abspielen. Zufolge 
Naeliric Ilten vom Observatorium ist der Hauptkrater des Vesuvs zur 
Hälfte eingestürzt; die Lavamassen Wilsen sich auf Pompeji. Die 
Drahteeilbehn ist»erstgrt,die Veenvringbahn von Lava durohschnitten. 

Matteucci braiohtete, daß der alte Ausbruchkegel des Vesuvs 
oa. 200 m an Höhe verbren hatte und oben wie abgesohnitten er- 
schien. Dieser Zusammenbruch scheint am 7. April stattgefundoi 
SU haben. Damals gegen Mittag erhob sich aus dem Hauptkrater 
eine gewaltige Aschenpinie zu riesiger Höhe, während ein Teil des 
obersten Kegels einstürzte. Von diesem Augenblicke an dauerte die 
vulkanische Krise. Um 4 Uhr vernichtete ein neuer Ausbruch den 
Kegel vollständig. In den Ortschaften Bosco Ire case, Terzigno, 
Bosco reale, San Giuseppe, Poggio marina bot sich dieses Natur- 
schauspiel in seiner ganzen furchtbaren Großartigkeit dar. Wälirend 
des ganzen Nachmittages sah man, wie gewaltige Massen Rauch, 
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Sand, Asche und Lava 1000 m in die Höhe geschleudert wurden; 
dazu erscholl unaufhörlicher Donner, und um Mitternacht stellte 
sich dichter Aschenregen ein. 

Die Ringbahnstrecke Neapel-Ponipeji wurde bei dem Kirch- 
hofe von Torre Annunziata durch Lava unterbrochen. In Benevent 
fiel dichter Aschenregen; die Stadt war in Dunkelheit gehüllt; man 
hörte nnteriidiaolMB Gelte. Die vom KiroWinfe liei Toro Annumiata 
hinablließeiide Lava lentdrte eine VOla» teilte aioh dann in swei 
StrOme, von denen der eine auf Pompeji, der andere auf das Fabrik- 
viertel des Ortes voirnckte. Von der Knste wa Neapel ans war 
wegen dichter, sohwarzer Aaohenwolken der Vesuv, Capri und die 
Halbinsel von Sorrent nicht zu erblioken. In Foggia und Nola 
fiel dichter Aschenregen. In San Giuseppe sind infolge vulkanischer 
Erderschütterungen mehrere Häuser eingestürzt. Ottajano, Poggia 
manna und Somma wurden wegen des Aschen- und Feuerregens 
von den Bewohnern vollständig geräumt. In Ottajano ging seit 
1 13/4 Uhr nachts ein unaufhörlicher Aschenregen nieder. Man 
hörte tiefes Rollen. Eine große Menge Lava nahm ihren Weg in 
das Atrio del CavaUo. 

Ein Redakteur der Zeitimg Mattino will (am 8. ?) von Torre 
Annnnaiata ans den Vesuv bestiegen haben, was, wenn nicht geradem 
immfiglioh, 80 doeh in dieser Zeit im hdohsten Grade nnwahrsohdnlich 
ist. & gibt getrost folgende Sohilderang: 

„Die Vermehrung der Lava, das Fallen kleiner Steine, der 
aohieokliohe Klang der Explosionen und die starken Erdersehüt- 
terungen ließen irgend ein neues iurohtbares Ereignis erwarten. 
7 km ging es in ermüdendem Anstiege über die Schlackenfelder des 
Vesuvs. In der Gegend von Spaccata, so genannt, weil dort 1854 
ein Erdspalt entstand, fühlten wir, wie sich unter unsem Füßen 
der Boden wie eine atmende Brust hob und senkte. Plötzlich öffnete 
sich hinter unserm Rücken ein Schlund. Wir werden von glühenden 
Massen, heißem Wasser und von Asche überschüttet, während scheuß- 
liche Gase uns den Atem lanben, und eine BandTWolke nna 
jede Anssioht versperrt. Wir ebbten unser Ende nahe. Ana 
dem Sehlnnde strömte leiohtllteige Lava und. drohte uns einsn- 
schließen. Wahrend wir dem Fenerkreise entfliehen, erfolgen neue 
Explosionen und Auswüile von heifiem Wasser und glühenden 
Massen. Ein zweiter, ein dritter feuerspeiender Schlund öffnen sich. 
Wir erklettern ein höher gelegenes altes Lavafeld und sind in Sicher- 
heit. In diesem Augenblicke sah der Berg schrecklich aus. Aus 
dem obern, jetzt zusammengebrochenen Kegel schössen tausend 
Flammen, die sich matt im Nebel und Rauch abspiegelten.'' Diese 
Schilderung enthält nichts, was sich der wackere Mann nicht ebenso 
gut in seiner Schreibstube hätte ausdenken können. 

Der Kapitän des Reichspostdampfers „Friedrich der Große** 
berichtet: „Ah» wir am Sonntag, den 8. April, nachmittags, awiBolien 
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Capri und CampaneUa durchfuhren, stand über dem Vesuv eine große, 
dunkelgraue, drohende Wolke, die sich immer wieder mit außer- 
ordentlicher Kraft von unten her ergänzte. Südlich von Capri war 
Windstille, dagegen herrschte in der Bucht von Neapel Ostwind 
in der Stärke 5 bis 6. Gleichzeitig wurde es etwas unsichtig, so daß 
wir die Mole erst bei einer Meile Abstand sichteten. Nachdem der 
Hafen erreicht war, bheb es noch einige Stunden klar, da nur wenig 
Asche herunterfiel, aber von 8Uhr nachmittags an wurde der Asohen- 
regen so stuk, dafi der ganae Verkehr mit dem Lande aufgegeben 
wevden mußte» zumal da man auch keine 30 m weit sehen kramte. 
Gegen 11 Uhr wurde es ein wenig besser. Passagiere und Gepiek 
kamen durch die Tender längsseits, die sich mühsam zum Schiffe 
hingefunden hatten. Mit Tagesanbruch verließen wir den Halen, 
da es einigermaßen sichtig geworden war. Doch gesellte sich noch 
ein Regen dazu, der das ganze Schiff mit Mud überschüttete. Die 
Asche, vermischt mit Lava, lag mehr als 2 Zoll über dem Schiffe. 
Je weiter wir uns von Neapel entfernten, desto klarer wurde die Luft, 
doch war ein Getöse, als wenn mit Geschützen schwersten Kalibers 
.geschossen würde, noch 50 Seemeilen weit zu hören." 

Am 9. April wird aus Neapel gemeldet, die Tätigkeit des V^esuvs 
habe sich anscheinend stark vwringert, und der auf Tone Annnntiala 
zu laufende Lavastrom sei zum Stehen gekommen. Seine Front 
habe 200 m Breite und 7 m Höhe. Er überochritt die Eisenbahn und 
zerstörte die Ringhahn um den Vesuv. Ein Arm hatte sich in der 
Richtung auf Pompeji zu bewegt. Ein auf Terzigno gerichteter 
Lavaatrom, der 2 km von dem Orte entfernt Halt gemacht, hat sich 
wieder in Bewegung gesetzt. Über Neapel fiel am 9. Mai kein Aschen- 
regen mehr, dagegen wurde tags vorher in Cettinje gelber Staubr^^ 
beobachtet, ähnÜches wird aus Antivari und andern Orten gemeldet. 

Aus Neapel wurde am gleichen Tage gemeldet, daß infolge der 
Asche- und Sandmengen das Dach der Mont-Ohveto-Marktlialle 
eingestürzt sei. Mittags zeigte sich der Vesuv klar, der Mittelkrater 
war rauchlos, aus einem tiefer gelegenen Krater ( l) strömten dagegen 
mAohtige Rauchwolken. In der Nacht vom 9. zum 10. April hMe 
der Aschenregen auf, aber am letzten Tage schwebte über dam Vesuv 
ein mächtiger Wolkenberg. 

Am 14. April abends hörte der Sandregen in Terzigno, Ottajano 
und San Giuseppe auf, begann dann am folgenden Morgen B^/J^ 
wieder, um bald abends aufzuhören. An diesem Tage um wurde 
indessen aus Ottajano wiederum dichter Sandregen gemeldet. 
Matteucci auf dem Observatorium beobachtete am 15. April starken, 
jedoch feinen Sandregen, der am nächsten Tage abnahm. Die In- 
strumente zeigten nur geringe Boden bewegungen an. 

Matteucci telegraphierte (am 14. April ?) vom Observatorium: 

„Vergangene Nacht und heute sind die Tätigkeit des Vulkanee 
und die Schwankungen der seismographischen Instrumente wissnllieh 
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gMigor. Die ekktnidifiii Wntkdungen ImImii «u^gehart. Wigon 
dar Abnahme des Sandregena, dn nmtuailiQhai O m M tnag öm 
Kratan imd andefer AnMichan, aafcm die 

rieht bflBDglich Stillstandes des anf Bosco tre case geri<At0ten Lav»- 
Stromes wahr ist, nehme ich unter VorbahaH an, daß in swei hia dfei 

Tagen der Vulkan wieder zur Ruhe kommen wird/* 
Von offenbar fachkundiger Seite wurde berichtet: 
Die Vesuvlava scheint diesmal blondere gasreich zu sein. Dafür 
spricht auch der auffallend starke Aschenregen; denn das staub- 
artige Gemenge von kleinsten Kristallchen und Kristallteilchen, 
das wir als vulkanische Asche oder Sand bezeichnen, ist nichts anderes 
ak zerspratzter Schmelzfluß. Es ist ein Erzeugnis der Eruption selbst. 
Dia explodierenden Gase zerspratz^ die gewaltsam durchbrochenen 
Lavamiwi ond sohleiidem die winsigeii Feteeo hoch in die haSt 
empor, wo sie alsbald ehalten, um dann ala dichter Aaohen- oder 
SandregeD aar Erde niedenuaiDken oder vom Winde weit foti- 
transportiert zu werden. Daneben werden auch kleinere md gröflere 
Stooke schlackenartig erstarrter Lavamassen, die sogenannten 
Lapilli und vulkanischen Bomben, sowie Bruchstücke älterer, von 
den Wandungen oder dem Untergrunde der vulkanischen Esse los- 
gerissener Gesteine ausgeworfen. Je stärker die Lava von Gasen 
erfüllt ist, je heftiger die Explosionen dieser Gase sind, desto größer ist 
auch die Menge der vulkanischen Auswürflinge. 

Die chemische Untersuchung der Asche des jetzigen Ausbruches, 
die Prof. Zinno vorgenommen, ergab, daß sie aus Kieselerde, Alu- 
nunhunozyd, Kalkatein, Magnesia, Biaen and Mangan snaammen- 
gestolhiat. Die Sparen von Ammoninmehlorid, die sich darin finden, 
kfinnen aksh rielleioht erat, nachdem sie niedeigefollen waren, ge- 
bildet haben. Sie iat gana frei von freien Sinen, von elementarem 
Schwefel, überhaupt von schädHchen Substanzen. Auf die Vegetation 
wirkt sie nicht ungünstig ein, eher befrachtend; vor aUem fördert 
sie das Wachstum des Weines, des Grases und der Gremüse, wie dies 
schon mehrfach bei ähnlichen Aschenregen festgestellt wurde. Nur 
da, wo die Asche in unmittelbarer Nähe des Eruptionsherdes nieder* 
fiel, wurden die Pflanzen, die sie bedeckte, abgesengt. 

Am 15. April zeigten die Lavamassen in der Richtung gegen 
Torre Annunziata keinerlei Bewegung mehr, und auch der folgende 
Tag verlief ruhig. Matteuoci meldete vom Obeervatoriam, die Tätig- 
keit dea VeaaTa beatohe nor noch in vermindertem Auswerfen rat 
Sand in der Riobtong anf Ottajano so, wibiend die Inatnunente 
keine Unmhe im Volkane mehr anaeigtcn. 

Die allgemeinen Vorgänge bei dieser Vesuveruption faßt Dr. 
Hans Philipp, teilweise auf Grund eigener Erfahrung an Ort und 
Stelle, wie folgt zusammen:*) 

») Zeitechr. d. Gee. f. Enlkniide lu Bsriin 1900. Nr. 8 
Klein, JAhrbuolk XVU. 12 
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,fim BrqpÜonsphAse des lelilai IMhjalmB kam nicht «9- 
ttwmiMt dflBD leichtere Eruptionen waren ihr seit dem Mai 1905 
vonuugegangML Der Haaptkrater befand sich in erhöhter Tätigkeit, 
wahrend sich aus einer Spalte oberhalb des Atrio del Caballo Lava 
ergoß und die Cookbahn zwischen Observatorium und Drahtseilbahn 
zerstörte. Am 4. April dieses Jahres brach dann eine neue Spalte 
auf der Südseite des Kraters auf, und aus dieser drangen die mächtigen 
Lavaströme, die Bosco tre case teilweise zerstörten und Torre Annun- 
ziata stark bedrohten. Dem Lavaausfluß folgte in der Nacht vom 
7. auf dem 8. die mächtige Eniptkm Ton LapiUi und AaAmk^ dar 
die Orte im Osten dee Besges nun Opler fidm. Sehr eigenartig 
gMteltofc eich die Verteflang von La|äli und Asdien, indem die 
I^püli nar anf der Onlseite dm Beigee, cKe Amihm jedodi in ihrer 
Hauptmasse auf der Westseite niedei^elen. Dieee Verteilung erkiiri 
eich durch die während der Eruption herrschenden Winde, die ene 
dstlicher Richtung kamen, während die Stoßkraft der Eruption in 
der Richtung von Westen gegen Osten gerichtet war Die Gestalt 
des K^els hat sich verändert. Der Kegel ist niedriger geworden 
und hat dadurch seine spitze schlanke Gestalt eingebüßt. Das ge- 
f(mierte Material unterscheidet sich wenig von den frühem Eruptionen 
und gehört zu den ohvinannen Leuzitbaaaniten. 

Über die Brgebnime der winmniohailMihMi UiitifHMliiuigen cte 
Alliraifcm Wi dir Iraptionsprodikli liegt bis jetrt im wooentüchen 
iolgendm vor: 

Dm K. Qeologimhe Amt in Born hatte einige liilgiieder 

entsandt, über deren ForsohongMffgebniase mehreres verlautei. ' 
Nach dem Berichte, den die „Geographische Zeitadirift*' darüber 
bringt, ist der Krater, der sich seit 1806 langsam angefüllt hAtte, 
imd die kleinen Aschenkegel, die sich an den Außenwänden des , 
Kraters während dieser Zeit gebildet hatten, während der Eruption 
eingestürzt, wodurch sich die Höhe des Vulkanes um etwa 100 m 
vermindert und seine Form derart verändert hat, daß anstatt der 
Kuppe als Begrenzung des Vulkanes eine horizontale Linie erscheint. 
All drei Stellen des Berges entquollen ihm während des Ausbruches 
LmeMne: in 1100 m Höhe in der Nkhe des Albergo Fiorenia, eüd- 
aeOkdi vom Krater, in 600 m mid in 480 m mchMUk weiter Müoh 
davon. Der ento Lnvaetrom floß bis snm Medhoie von Boioo tre 
OMe^ dm swaile ober BoMO tre OM» lÜMms aal 600 m m 
Annonaiata und der dritte längs der alten Lava von 1834 nach 
Tersigno. Die Höhe dieser Lavaströme schwankte zwischen 3 und 7 m 
die G^9echw^ndigkeit erreichte bei dem zweiten Strome 6 m in der > 
Minute. Alle Ströme legten mehrere Kilometer zurück; ihre Ober- 
fläohen zeigen geröllartige Bildungen, was für die Wucht des Aus- 
bruches spricht, da sonst die Lava Strähne oder Tafeln an der Ober- 
fläche bildet. Die Gesamtmenge der während dee Ausbruches aus- 
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gefleUeuderten Aachen und LApilli wird auf 86000000 cbm gfiioliitel; 

öie Aadwnflchioht erreichte in Ottajano und San Giuseppe eine 
Höhe von 1 m, in der Nahe des Obeervatoriums von 40 cm und in 
Portici von 15 em. Durch Wind wurde die Asche bis nach Cattaro 
und Ragusa getrieben, wo in der Nacht vom 8. zum 9. April ein reich- 
licher Aschenfall beobachtet wurde; Paris war am Morgen des 11, April 
von einem dichten grauen Nebel bedeckt, der so dicht war, da Ii 
cUe Schiffahrt auf der Seine eingestellt werden mußte; die Unter- 
suchung des gesammeltea Staobuderaohlages ergab volle Identität 
mü VeonvMdftiBpnbeB ans dam Jahre U0S; so daB man es luar 
nbhl anoh mit VetaTasohe in tun hat. Im H almh a ag fc e von Tämt 
'windea vom Vk hia 19* Anril bei andaMfodem lliMiiin W^h'^» AaohflB* 
iftlle konatafturt, die nach mikvodoopieoher and mikroehamiaeher 
Untersuchung vulkaniachen UieprungeB waren. — Ale Ursache des 
Todes der bei der Eruption ums Leben Grekommeoen ist in 94% 
der Fälle Verletzung durch Einsturz von Gebäuden unter der Last 
der Aschenschicht angegeben; 6%, meist Kinder, starben infolge 
Verwundung durch weißglühende Lavastücke oder infolge Ein- 
dringens von Kömerasche in die Atmungsorgane. Tod durch giftige 
Oase, wie behauptet worden ist, kam nicht vor. Der durch die 
Eruption unmittelbar angerichtete Schaden .wird auf 40 000 ODO Lire 
gesohstat ;der mitteibai« istgar aioht labemsbiien,^ 
kait dsa Bodena dnieh die diaka, gBUpahguwa Aeohanaehjeht, wakhe 
jalBt deagantenBeig bedeckt, jahiwling aäweKÜinbiifia eriaidiiivM. 

Über die ohamMun Voigiiige b^ dem Ausbruche t a ri a ht e t 
auf Grund seiner eigenen ForsohungsD Fkol Dr. J. Stoklaea von dar 
technischen Hochschule zu Prag.^) 

Die bisherigen Ansichten über die CShamie des Vulkanismus, sagt 
er, laufen im wesentlichen darauf hinaus, daß die im Magma auf- 
gelösten Gase frei werden. Durch fortschreitende Erstarrung des 
Magmas werden die vulkanischen Exhalationen gebildet, und geht 
eine Entgasung des Erdkörpers vor sich. Nach den Untersuchungen 
von Albert Brun enthalten die dem Krater entströmenden Gase, Wasser- 
stoff, Stickstoff, Ammoniak, Chkirwasserstolf, Fluorwasserstoff, 
Kahleiidio^ mid Wometda wpf . JDeriraiQgeMbelUneh, dar fifaer dam 
CHpM deaVeettva inFinianloffm flflhwielit, wM hauptsiohlidi vonAm- 
moBnuMshlond gehädat* Bina PSmanation der Qhmo aoa der gmnhmnl 
senen Lava erfolgt» wie eohon Bartoli beobachtete, bei etwa 1000*. 
Ja höher die Xleoqwratar, desto mehr Gase bilden sich. Die Gase sind 
mit der Lava verbunden, und diese läflt sie entweichen, eolaiige sie 
glähend ist; das gilt besonders vom Ammoniak, Chlorwasserstoff, 
Kohlendioxyd und Wasserdampf, welch letztere durch Verbreimimg 
des Kohlenwasserstoffes entstehen. Die Kohlenwasserstoffe sind, 
wie Prof. Stoklasa später zeigen will, mit dem Magma verbunden. 



i) Chemiker-Zeitung 1906. Nr. 61. 

12* 
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Ifit den notwendigsten Reagenzien und Apparaten vtenehen, 
imtenuohte er am 4. Mai 1906 die aus Stellen nahe 



rtoiimuiKehhiidio^wagwindieiBttCtoBeacntsc^ 

nidit aber sohwifligd Sinie. Ihgfigm wofde un VnUnnwuiiie und 

in dar Asohe beim Krater achweflige Saure nachgewiesen, und zwar 
wurden im Sande und in der Asche beim Kraler 0.01% SO^ ge- 
funden. Die Gaeanailrömung iet natürlich eine mit dem Schmelzen 
der Lava verbundene Erscheinung, das Aufsteigen salziger Dämpfe 
aus den Mofetten kündigt — beim Vesuve — die vnlkanische Eruption 
an. Die Gase entweichen allmählich mit steigender Temperatur der 
Lava, bei sehr hoher Temperatur strömen sie in sehr großer Menge 
aus. Die aus der Tiefe aufsteigenden Gasmassen reißen die Liava 
mit sich, die ganz durchsetzt ist von Gasen und Flüssigkeit, und 
vwanlaasen die Eruption. Die KohlenwaeeerBtaffe der Lava 
brennen romeiit wa KoUendioxyd und Weweidempf. Der Ursprungs 
des Ghlorwanentolfee» Flnonreflecfilogee, Se h we fol w — mBi o <i Be> 
Amwioniahi und Kohlenoxydee m den ans dem Krater aofateigBiHien 
Gasen iet noch nicht entsprechend aufgeklart. Der Genfer Foraoher 
A. Brun, welcher sich schon seit längerer Zeit mit der Untersuchung 
des Vulkanismus beschäftigt, veröffentlichte schätzenswerte Bei- 
träge zur Zusammensetzung der Vulkangase in mehrem Arbeiten, 
in welchen er die Vermutung ausspricht, daß das Ammoniak aus 
Siliziumnitrid, Eisennitrid, Aluminiumnitrid oder Kalziumnitrid 
entsteht, der Chlorwasserstoff hingegen seinen Ursprung den Sili- 
kochloriden verdankt. Die Nitride und Silikochloride sind mit dem 
Magma verbunden." 

Daß tatrfehli o h Ammoniak, Odorwamerrtofbiare and Kohlen- 
dioxyd ans der Lava entweichen» hat Ptof. Stoklaea aooh an glfihen- 
der Lava hinter Bosoo toe oaae und Qua bianoa beobaohtet. „Auf 
der Oberfliofae der kaum erstarrten, noch warmen Lava zeigt sich 
ein Anflug von Ammoniumchkirid, Naftrramchlorid und stellenweiae 
auch Eisenchlorid, Man kann an vielen Orten in dem Anfluge, 
bestehend aus Chloriden, auch freie Chlorwasserstoff säure nach- 
weisen. Der gelbliche Anflug auf der Oberfläche der Lapillen und 
Lava wird von Ferrisaizen gebildet, die oft fälschlich für Schwefel 
gehal t en werden. Freier Schwefel ist weder in der Asche und im 
Vulkanaande, nodi in der Lava in der Umgebung des Vesuvee zu 
konstatieren. Btofi Sulfite und SullMie sind in gerillterer üeiige 
im Vergleiche zu den CUoriden in den Eruptioneprodukten vertraten. 
Die Schweiebaore und die loliwemge Siu^ eind entetanden dnidh 
Oxydation von Schwefelwasserstoff. Die freie Schwefelsäure UUBt 
sich neben den Sulfaten in den Krusten öfters konstatieren. 
Am 3. April 1906 vernahm Prof. Matteucci das erste unt<^nrdi8cho 
Drögen — d^s erste Anzeichen gesteigerter vulkanisclicr Tätigkeit. 
Die Sxhalation der Grase war bereite eine ziemlich starke, sie n^^ii»»! 
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zu, bis endlieh mftohtige Skmmen ans dem Kniter 
«oblagen. Bei dar Eruption wurden zunächst Mafisen von Vulkan- 
«ehlamm herausgeeohleudert, darauf folgten Sand, rote Asche, L*v», 
Lapillen, Bomben und schließlich Grauasche (9. April)/' Am zweiten 
Tage seines Aufenthaltes in Neapel ( am 5. Mai) bräti^ Prof. Stoklasa 
den Vesuv von Bosco tre caae her. ,,Ein Gasschleier mit vorwiegen- 
dem Ammoniumchloridrauch," sagt er, , .hüllte die ganze Fläche 
ein, die von erstarrter, an vielen Stellen aber noch ganz heißer Lava 
überflutet war. Die gliiliende poröse und anderwärts wieder glasige 
M&äsc läßt foitw&hrend Ammoniumchlorid ao&teigen, welohee sieh 
«nMUdm Stollen der BIBeke in SVsimeiiMifeta kristeUi* 
medien Anlliigee abeetet. An manchen Sfedkn eieht man sliiiBeie 
Qfupyen von Broien, Ja salbet gam kkine Fttohen von Ammonhun« 
Chlorid, untermischt mit etwas wenig Kalium-, Natrium- und Eisen- 
chlorid, Natrium- und KaliumsolfoiL Andeve Anflüge sind blaßgelb. 
Sie beetdien hauptsächlich aus Ammonium* nnd Eisenchlorid und 
werden, wie eohon erwähnt, irrtümlich für aMgeeohiedenen Schwefel 
gehalten . . . 

Manche Lavastücke, sofort nach dem Erstarren der Masse ge- 
sammelt, enthalten 2 bis 4% in Wasser löslichen Anteiles, der be- 
sonders von Ammonium-, Kahum- und Natriumchlorid gebildet 
wird. Warme Lava mit weißem Anfluge von Boeoo tare caee wurde der 
Analyse imtemniien. . . 

VnL StcAlaea hat in der Lava weder Baiynmozyd, noch Btttm^ 
thuDosjd nachgewieeen. Laven ohne Anflug enthalten bloO eine ge- 
ringe Menge Ainmoninmchlorid und Ammoniamfliiorid. Bemerkens* 
wert isttdaß die Lava, welche Pompeji und Herculanum zerstörte, sowie 
jene vom Jahre 1631 und 1888 von ziemhch ähnhcher Zasammen* 
Setzung sind, wie die Lava der letzten Aprileruption. Stoklasas 
Analysen dieser Lava differieren auch nicht wesentlich von den 
Untersuchungsresultaten der Laven alter Eruptionen, die Dr. Eugen 
Casoria, Professor der landwirtschaftlichen Hochschule in Portici, 
veröffentlicht hat. Lediglich in dem Gehalte an Kahum- und Natrium- 
oxyd zeigen sich Unterschiede. Die alten Laven enthalten weniger 
Alkalien. 

Ftai, Stcridssa führt Analysen der Lara aas der Eruption Tom 
Jahre 79 naoh Chr., sowie jener Tom Jahre 1896 an. Beide Analjrsen 
worden von Br. Ossoria aoegaführt, der sieh um die VeststeUnng 
der Znsammensetanng der Vesnviaven groüe Verdienste erworben hat. 



SiO» 
PiO. 
AltO. 
VaO. 

MaO 



Lat» vom 
Jahre 1898 

49.475% 

».107 „ 

5.382 
3.070 „ 
0.6fiO„ 



Lava vom 
J. 79 n. Chr. 

51.037% 
0.405,, 

18.616^ 
3.676,, 
4.016 „ 
0.511 „ 



CaO . 
MgO . 
K.0 . 
Na,0 
BaO . 
SrO . 



Lava vom 
Jahre 1898 

7.100% 
2.342,, 
6.810,, 
3.722 „ 
0.141 „ 
0.078,, 



Lava vom 
J. 79 n. Chr. 

8.100% 
3.386 „ 
8.005,, 
4.241., . 
0.146 
0.062,, 
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Die erstarrte Lava, Im Sur Botgiuthitze geglüht, setzt nach Prof. 
Stoklasas Uplmwiohuagifi abermais AininnMilr m Freiheit. Nach 
vierstündigem Brennen im Lnftstrome waren ans 1 kg Lava bi» 

100 mg Ammoniak entwichen. Laven, welche reich an großen Poren 
sind, liefern wenig Ammonicük bei dem Glühprozesse. Durch den 
heftigen Ausbruch entweicht daa Ammoniak neben Chkxrwasaentoff • 
8iare. 

ALs eine interessante Erscheinung erwähnt Prof. Stoklasa, dlAft 
auch die LapiUen und lAva vom Kammerbühl bei Franzaoabaid in 
B gl mw« , eiaemggioafliwpenVulkMie 

titig war, iiir BotgMiitae im Lnftotronw (beaMr im 8Mamtoff. 
«rtvoma) fligluht, 6b8iiiüli Ammoiuak eatweifllieii Imma. Amrh 
Basalte, Hagare Zeit im Luftstrome geglüht, eoMokebi Ueinere 
Mciigen Ammoniak. Durch d^ Glühprozeß enbip aith en aus 1 kg 
LapiUen vom Kammerbühl binnen 4 Stunden 40 mg^ am i % Leasit» 
baaalt während der gleichen Zeit 70 mg Ammoniak. 

Prof. Stoklasas Analyse zeigt, daß die Zusammensetzung der 
LapiUen von jener der Lava sich nicht erheblich unterscheidet; 
nur KgO ist weniger vertreten als in der Lava, und MgO tritt mehr 
in den Vordergrund. Er fand in der Lava 7%, in den Lapillen bloß 
2% KjO. In der Lava ist von MgO bloß 1%, in den Lapillen 4.7% 
vorhanden. Die Lapillen enthattcn ateta Ammoniumchlond, das 
noh achon durch den weißen Anflug verrät. Ffamr w«r stets in den 
TA-MäiUm mm koiiatefeienn. 

Bine intewante Znwanmeniwfanmg weiai «Ue Ro^ und Qmn- 
aaohe auf, die das letete Produkt der diei|ährigea Aprileruptioii war. 

In der Grau-, sowie in der Rotasche ließen sich durch stirke 
Vergrößerung kleine Kristallchen von Leuzit, Augit, auch von Olivin 
nachweisen. Die Rotascbe enthält mehr Ferriverbindungen als die 
Grauasche. Was die Zusammensetzung dar Grauaaohe betnfft, 
so enthielt dieselbe bloß Spuren von Ammoniak. 

Die Analyse der Asche von der Eruption des Mont Pel6 differiert 
nach Prof. Stokla«a sehr von der Grauasche der Vesuveruption. 
Auffallend war hier die große Menge von Kieselsäureanhydrid, uiid 
swar wurden hiervon 60%, in der Qiauasche hingegen bloB 47i^7% 
gefunden. In dem Gehalte an Alkalien fmden nck muh bedewtende 
DüfenBceo. Die Anhe vom Mont FM enthält Uoft etwa 1% K^O 
«nd 3.4% NatO, die Granaeofae dagegen 7.64% KaO mnd a.0S%H%O. 

„Der Veaar," fährt Prof. Stoklasa fort, ,Jbit bei seiner leteton 
Eruption mehr als 500 MilUonen Doppelientner Vulkanaohlamm, 
Sand, Lava, Lapillen und Asche ausgeworfen. Rechnet man, daß 
die EruptionsproduJkte bloß 0.1% Stickstoff in Ammoniakform ent- 
halten — in vielen dieser Produkte ist der Stickstoff gehalt in Wirk- 
lichkeit weitaus größer — , so enthält die gesamte ausgeworfwe 
Menge mindestens 600 000 Doppelzentner Stickstoff, ein Quantum, 
wie es jährhch in Form von Ammoniak und Salpetersäure nicht 
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rrniiifffl ia ganz Deutachland verbraucht wird. Und ent die unge- 
liMren Mengen Kali, Pho«phor8&are, Kalk und Magneeia.Die kulti- 
vierten G^enden um erloschene Vulkane und den Vesuv herum 
\rerden denn auch niemals gedüngt, und doch bleiben sie die frucht- 
barsten Gebiete von ganz Europa, wie die Campaniens, die regio 
felix*' der alten Römer, die nach Plinius dreimal im Jahre Ernten 
gab und mehr Oüvenöl heferte, als alle von den Römern unter- 
jochten Länder zusammen. Die Vulkanausbrüche haben die ganze 
Oegend mift den wertvoUiteii NUmtoifen, wie Ammcnkk, niosphor* 
■iiiM «d K«U, befirachM in einer Fonn» die ^ 
dir FQenien Molit iMniiifliwi in werden Tennag/' 

„Über die Unaehe der ylkenieehen AoiMbli» des VeeoTe,*^ 
eagt ftgf. Stoklasa, ,,ist et eehr schwer, etwas Positives la erklären, 
da uns die nötige Grundlage über die chemischen Prozesse fehll. 
Heute ist jedoch so viel sicher, daß aus dem Krater Schwefelwasser- 
stoff, Stickstoff, Ammoniak, Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff, 
Kohlendiozyd und Wasserdampf ausströmen. In den Produkten der 
Elruption des Vesuvs, und zwar in den LapiUen, Bomben, der Rot» 
und Grauasche, sowie in der Lava sind nachstehende Elemente ver- 
treten: Aluminium, Arsen. Baryum, Blei, Bor, Chlor, Eisen, Fluor, 
Kalium, Kalzium, Kobalt, Kohlenstoff, Kupfer, Magnesium, Mangan, 
Molybdän, Natrium, Nickel, Phosphor, Sauerstoff, Schwefel, gUUihmi, 
Südatoff, StmUäiutt» Titan, WnmmtWn, Wismnl nnd Snk. 

Dm Ammoiriair verdankl Minen Utsprung den Nitfidm, welche 
mü dem Magm« wbonden sind, der CMorwMWitoff hingegen den 
Silikoohloriden, wddie gU!iifthfal1# in dem Magma vorhanden sind. 
Der Schwefelwasserstoff entsteht durch Einwirkung dee Walser- 
dflinpleB auf die Sulfide, welche in dem glühenden Magma anwesend 
sind. Der Chlorwasserstoff verbindet sich in der Hauptmenge mit 
Ammoniak zu Ammoniumchlorid. Die überschüssige Chlorwasser- 
stoffsäure wirkt auf die Silikate des Kaliums, Natriums, Eisens, 
Aluminiums usw. und bildet die wasserlöelichen Chloride, welche in 
den einzelnen Produkten der Eruption vorhanden sind. Das 
Schwefelwasserstoffgas verbrennt bei Gegenwart von Luft zu Wasser 
und Schwefeldioxyd, und die gebildete schwefUge Säure oxydiert 
sieh Sil Schwefelsäure. Durch Einwirkung der Schwelelaiafe ent« 
•leben iodann ▼enebiedtfie SoHMe. 

Bei demKiftter des Veraya, «yvrie indnn Atrio delCSavallo finden 
wir ▼ereehiedMiartlge Knuten nnd BroMn von KriitaDen, welche^ 
liüMpleiehlieh aus CSiloriden und Snllaten bestehen. Auch freie 
Chlorwaeserstoffs&ure und Schwefelsäure ließ sich feststellen. 
Namentlich im Aferio del Gavallo, einem tiefen, sichelförmigen Tale, 
welches die Somma von dem eigentlichen Aschenkegel trennt, finden 
wir Kristalle und Drusen von Chloriden und Sulfaten der frühem 
Elruptionen, welche manchmal von den Kupfersalzen, baw. vom 
Kopierchlorid grünlich gefärbt sind. • In diesen Krusten sind auch 
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Salze von Zink, Nickel, Kobalt, Molybdän und Blei zu finden. Wenn 
man die Zusammensetzung der einzelnen Produkte der Eruption 
mit den Analysen von Lapillen und Lava der erloachenen Vulkane, 
wie z. B. de« Kammerbühl bei Eger (Böhmen), vergleicht, so sehen 
wir, daß die Menge von SiO,, M^O^ Fe^O^, FeO, MgO und CaO 
giwnlioh gleich wL Nur in Nmfi and K^O finden wir Differensen.** 
. Vidi. C. Boelter bcriohtete der K. K. Akademie in Wkn 
über seine Beobeolitan0Bn bei der Veenwiqptioo.^) Er bemerkt 
toniohst, d»ß der jfingrte Ausbruch durch gioBe Mengen von Asoben 
dianilrterisiert war, die sieh in drei Sorten unterscheiden Isseon: 
schwarze, rötlichbraune imd graue, die aber im großen und ganzen 
ihineralogisch nicht sehr verschieden sind. Ob chemische Unter- 
schiede vielleicht bezüglich des Eisengehalte vorhanden sind, müsee 
die im Zuge befindliche chemische Untersuchung zeigen, die Prof. 
Ahegg in Breslau unternimmt. 

Die Unterschiede sind nach Doelter wahrscheinlich weniger 
in der mineralogischen Zusammensetzung als in dem verschiedenen 
Korne und zum Teile auch in der Oxydationsstufe des Eisens in dem 
beigemengten OHtm sn svdien. Ihn Bestandteile sind diesolbon 
wie die der frfihem Asbben. Die rote Esrbe adieint teilweise dnvoh 
einen leinen Übemig der Kristalle vemrseoht wa sein. 

Was die Verfareitang der ▼erscbiedenen Aschen anbelangt, so 
hemoht die braune Asche weitaus vor, und ist jedenfalls der Bereich 
der schwarzen Asche ein weit bosohränkterer, und diese hauptsachhch 
in der Nähe des Vesuvksgds in snehen,. doch ist auch in Nei^pel 
solche gefallen. 

Am geringsten dürfte das Ciebiet der grauen Asche gewesen sein, 
welche mehr im Südwesten fiel, und welclie wohl ärmer an Magnet- 
eisen ist, aber die mineralogischen Unterschiede sind, wie erwähnt, 
jedenfalls geringe. 

Unter den Auswürflingen fanden sich viele Bomben, die zum 
Teile sehr Intoresosates leigen. Aneh bei dieser Kaption sind 
solofae merkwfirdjgs Aaswfirflinge gefsUen, die eobon J. Roth in 
seinem Weibe über den VesuT (1867) erwibnt, nimlioh sohwane, 
diohte Leazitlava mit Ueinem und großem Obsidianeinsohlassen 
▼on nnresebn&Biger Form; es sind aber keine eigentlichen Einschlüsse, 
sondern ungeschmolzene Bfineralicn, zum Teile wahrsoheinlich 
Augite; bei der Umschmelstuig bildete sudi außer Glas ein grüner 
Augit und auch Melilith. 

Bei dem großen Lavastrome, welcher von Boeoo Cognobti gegen 
Torre Annunziata floß, und welcher an verschiedenen Teilen sehr 
verschiedene Struktur, bald dicht, bald porös, zeigt, ist vor allem 
bemerkenswert der große Unterschied im quantitativen Mineral- 
bei t aad» am Ausgange und am Ende des Stromes. Die Lava vom 
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Axmgßxigß dflB Stromes ist ungemein raksh an grOnen niid gelbgranen 
AugitMi, und Dodter fand bei Bosco tre otte 8(dohe von über 2 cm 
JJUkgbt wihrend die obere Lttv» nur kleinere Augite enthält und in 
▼iel geringerer Zahl; dagegen dominiert in der obem Lava der Leucit 
in großen Kristallen. Die Ursache dürfte nach Doelter vielleicht 
in der Abkühlimgsgesch windigkeit liegen. Sonst liegt ein qualitativer 
mineralogischer Unterschied dieser Lava und früherer kaum vor; 
ob chemische Unterschiede vorhanden sind, wird die chemische 
Untersuchung zeigen. 

Besondere Aufmerksamkeit wendete Doelter den B]duüationen 
mu, acnpohl den obem «nf oa. 800 m Hdlie, ab Jenen von Boeno tn 
oaee. Da ▼on einer Seite die Gegenwart Ton frejem Chlor behauptet 
wurde und bei einer Ezknrnon mit ¥t€i, F. Henrieh ans Erlangen 
andi an einer Stelle in der Nllie dee Aeehenkegeto von beiden Ghk>r- 
geruch wahrgenommen wurde, so hat Doelter an vielen Stellea mit 
Jodkaüumlösong auf freies Chlor untersucht, aber immer mit nega- 
tivem Erfolge; es wäre ja denkbar, daß in diesen Exhalationen, die 
eine Temperatur von 360 bis 500° haben, sich freies Chlor bildet, 
aber der stets vorhandene Wasserdampf veranlaßt die Kückbildimg 
von Salzsäure. Chloride finden sich massenhaft an den Rändern der 
£xbalationen; am häufigsten sind Salmiakkristalle. 

Auf Fluor prüfte Doelter ebenfalls die Exhalationen, aber ohne 
Erfolg; dennoch dürften Fluoride vorhanden sein, was auch durch 
die alletdings sehr seltenen BiotitlaMalle beetitigt wurde, die aioh 
nnter den AnaworfUngen finden. Aber wahnoheinlich ist Fluor in 
den Exhalationen kein regelmafiiger BeatandteiL 

Für TemperatnrmeeBongen der Lava war die dieijfthrige sehr 
heftige Eruption nicht günstig und moB abgewartet werden, bis 
wieder kleinere Lavaströme zutage treten, in wekshen solche 
Messungen leichter zu bewerkatelligNi sind, wie dies swisdien 1896 
und 1898 der Fall war. 

Ober trockene lawinenartige Massen und Schlammströme beim 
Aufbruch des Vesuvs berichtet A. Lacroix der Pariser Akademie.^) 
Die trockenen Auswurfsprodukte, Sand, Steine, Blöcke, häuften 
sich an den Rändern des Kraters und den Abhängen des Kegels 
und glitten gelegenthoh als aenrtSrende Lawinen hinab. Sie haben 
an der ObecfLftohe des Kraterkegels tiefe Rinnen gegraben, die an 
der Nord- und Nordostleite, d. h. in der Riditong des Atrio del 
CavaUo und des Valle dell* Inferno förmliche Barranoos darstellen 
und einen geradlinigen, gleiohm&fiigen Verlauf zeigen. 

Die lentäEenden Schlammströme, wie sie allgemein bei den großen 
Veeuveniptionen auftreten, entstehen dadurch, daß infolge des Regens 
dietrisohen, porfisen Stoffe auf den Höhen reiolklioh Waseer aufsaugen. 



1) Ctapt. rand. 1900. 14t. p. — Natorw. Bundsohaii 1906 p. 
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bifi sich die gßaae ITinit in Bewegung setzt und in Fom eines dicken 
Breies oft mit großer Geschwindigkeit in die TUer hinabwalzt^ 
auf ihrem Wege alles mit sich fortreißend. Wenn sie zum Stillstände 
gekommen ist, wird sie zu einem festen Konglomerate von chaotischer 
Struktur. Dauert der Regen fort, so folgt der Schlammasse eine 
Flut von mehr flüssiger Beschaffenheit, die sie zuerst durchfurcht, 
dann den alten Boden aufreißt und in größerer oder geringerer 
Entfernung Sedimente in der für Bergströme charakteristischen 
Schichtung absetzt. Die oben beschriebenen Oberflachenanderungen 
die dnroh die trockenen Lawinen erseugt werden» achaffen Ür die 
Bildung aololier Sefakminstriffiie die güoeti^rten Bedingungen. 
Die Rflgenwieser folgen dem Wege, dm die Lawinen gemaofai» 
nnd gelangen in den von diesen gebildielen Binnen in den ud. untam 
Bnde der letztem angebinften Schuttmassen. Ein solcher Schlamm- 
strom bei Ottajaoo war an eeinem Ende eiwn 8 m bieit und 0,76 m 
dick und zeigte nach seinem Festwerden einen sehr regelmäßigen 
Aufbau, der dem gewisser Lavaströme ähnlich war. Er setzte sich 
aus Lapilli und feiner Asche zusammen, große Blöcke fehlten. In der 
Gegend der Somma, wo der Boden ganz mit feiner Asche bedeckt 
war, bestanden die zuerst auftretenden Schlammströme aus einer 
Art dicken Schlammes, der sich bei PomigUano d'Arco in etwa 
Meierdicke ohne eine Spur von Schichtung ablagerte. Anfiang Juni 
sind an der Stelle, wo noh die untere Station der DrahiieOMin 
beland, nnd wo die Law in enbteooien die grö0te IKoke hahen, in- 
folge heftiger Regengüaw miohtige SQUammatrSne enMaoden» 
cUe in der Richtong anf Beaina hjnabfloawn nnd auf ihrem Wega 
nm 10 mehr Verwüstungen anriehteten, als aie nhlreiolie gioBe Blfioka 
der Bieoeien mitfühlten. 4 

Venuehe mit friseh geflosiener Vesuvla?a hat Prof. F. Henrich 
ang^tellt^) und dadurch einen Beitrag zur bessern Kenntnis der 
Fumarolentätigkeit geliefert. Verfasser hatte Gelegenheit, Ende 
April oben auf dem Vesuv die Stelle zu sehen, unter der kurz vorher 
der große Lavaausbruch erfolgt war, und dann am FuUe des Berges 
die frisch entstandenen Lavafelder bei Torre der Annunziata und 
Boaoo tre oaae lu beaMMgen. An beiden Orten herrschte starke 
Fomaiolentfttiglnit. ,U^na (^palten nnd RitMn elitataB Umpia 
aM, nnd vor den Aogen dea Beaofaanefa aetaten aioh tiMÜelie Snbli« 
mate an den Bindern der Laya ab. Oben biideCen aioh nahen waiflen 
anch laat immer gelb bia orange gefärbte Ausscheidungen; sie be> 
standen vorzugsweise aus Chloriden der Alkalien nnd des fiüsens. 
Unten auf dem Lavafelde vor Bosco tre case überwogen die weißenSub» 
limate (die aus einem Gemische von Chlorammonium und Chlomatrium 
beetendea) so sehr, daß die gefärbten zu den Seltenheiten geborten. 



ZmtBokt. t angew. Chenie 1900. Ueft 10. 
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1b dm Dimpfen der Vwaoatokm oben md dem Be^gt IM neh- 
«nfler WiBriiimgl telir hiofig Bthtim, hier und d» «Mh steiftar 

Chlorgeraoh wahrnehmen. An einer Stelle roch es aach nach 
Sohipefei WBUBci etoff , an einer andern nach schwelliger Saure. Unten 
stiren meist nur Wasserdämpfe aus der Lava empor, währ^d 
Salzsäure nur höchst selten und dann in geringer Menge naohzu* 
weisen war; Chlor usw. bemerkte er hier nicht. 

Die augenblickhch herrschende Theorie der Fumarolenbildung 
sagt nun folgendes aus: Wenn das vulkanische Magma (aus dem sich 
die Lava bildet) den Schlund verläßt, ist es mit überhitsten Gasen 
und Dämpfen stark imprägniert, gleichsam mechanisch damit uberaftt- 
tigt. Beim Erkallen entweiobeii dieae geKSitaa VtoäMb infolgie 
der v mipde rt en Dmokveriiittniaee. In der Tat lehrt der Angen- 
eofaein bei finecli sntege tretendeoi IfagBAft^ dftft die Owndettnebitte 
diemr Ibeorie durehana wataBt, nnd die logeiiannte BlooUaT» iet 
bewindtti in ihren obecelen Schichten yon den entweichenden Gasea 
an achwammartig por6een Gebilden angetrieben. Unter den Q a e e n 
herrscht Waaserdampf bei weitem Yor, dann ist Salzsaure meist 
beigemengt, und es ist wahrscheinlich, daß auch CMomatrium' 
und Dämpfe anderer fester Körper vorhanden sind. Die Dämpfe 
entweichen zuerst stürmisch, oft explosionsartig, dann allmählich 
langsamer, um zuletzt völlig auszubleiben. Von dem Stadium an, 
wo die Ausstoßung der Dämpfe ihren explosiven Charakter verloren 
hat und ruhig, aber kontinuierhch verläuft, spricht man von Fuma 
Taiemätigkeit. 

Die I^unarolenprodnkfee der aind naeh aUgeneia aidi 
wiederfindenden Angaben identuoh mit denen» die ana dem Kraler 
kommen. 

Die herrschende Theorie setat aomit voraiu, daß alle nrodnkle» 
die die Fumarolen während ihrer Tiligkeit ausscheiden, T<on vom*« 
berein fertig gebildet im Magma vorhanden (gelöst) sind. 

Nun fiel es dem Verfasser bei der Besichtigung der Lavafelder 
vor Bosco tre ca«e auf, daß an manchen Stellen starke Fumarolen- 
tätigkeit, an aJidern sehr geringe oder gar keine herrschte, obwohl 
Hitzeverhältnisse, Dicke der Lavaschicht usw. dem Anscheine nach 
die gleichen waren. So gut wie gar keine Fumarolentätigkeit zeigte 
Lava, die in einen fiisenbahnhohlweg geraten war und diesen auf 
eine Btreeke hin anegefillt hatte. Zahlreiche Fumarolen landen tkh 
aber dieht daneben, wo ein Tikhen aal etw» einen halben Kflometer 
Bntreoknng von einer Lavaaobiclit bedeckt war. Warum neigte di» 
Lava in einem Falle Fonavctetittgkeitk im andern nklitf Im 
Eiaenbahnhc^ilwege ruhte die heiße Bleese auf ohaiissiertem und 
deshalb trockenem Untergrunde, im Tale bedeckte sie (nach der 
Umgebung zu schließen) Vegetation und wohl auch feuchten Boden, 
denn ein Wasserspiegel war ganz in der Nähe sichtbar. Ohne Zweifel 
wurde das Waaaer des feuchten Unteigmndee von der heitei Lava 
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allmählich verdampft und muflle Militeigend seinen Weg durch die 
«Useitig zerriflsene heiße Lava nehmen. Konnten diese überiulirtfln 
Wasserdampfe nicht die Ursache der Fumarolen sein, indem sie 
zersetzend auf die Lava wirkte? Die Verhältniaae in der NAtar 
ließen sich leicht im Experimente nachahmen. 

Lavastückchen wurden mit Wasser bis zum Verschwinden der 
Chlorreaktion gewaschen, getrocknet und in ein Verbrennungsrohr 
eingefüllt. Nachdem die Lava an den Enden schwächer, in der Mitte 
Htark erhitzt war, leitete Verfasser einen trockenen Luftstrom darüber. 
Zuerst entwioh etwM Waner, imd im Lufe ynm dni StundHi setete 
aioli eine Mihr geringe Menge weißen gnhHnmtfiB ab UiididHPBÜer 
Anflog ab. Dae Waeaer raagierte mit Sflbemttnt nur sehr aohwadi 
auf CSiIoriooen imd wnida samt dem Sabltmate sorgfiUtig entfernt. 
Kon ließ er statt der trockenen feuchte Luft über die beiße Lava 
atreieben, ond bereits nach einer halben Stunde waren ao merklielie 
Mengen von Kochsalz fest und in wässeriger Lösung vom im Ver- 
brennungsrohre vorhanden, daß das Wasser intensiv mit Silber- 
nitrat reagierte. Wie dies Kochsalz entsteht, darüber muß die 
weitere Untersuchung Aufschluß geben. 

Bei einem zweiten Versuche wurde gewaschene Lava zunächst 
zwei Stunden in trockenem Luftstrome ausgeglüht. Dabei schied 
sich in der ersten Stunde wieder Wasser und ein wenig weißes Subli- 
mat aus, die entfernt worden. Nach wmterm, einetSndigem BriiilMO 
emeoerte sieh der sohwaobe Hanoh weißen Soblimates und wurde 
wieder entfernt. IM Stonden war die Lava somit amgq|ir i l i i 
wcvden, ohne daß BMih eine Spar eisenhaltigen SubUmates geaeigt 
hätte. Nun ließ Verfssser feoohte, salzsäurehaltige Loft über die 
glühende Lava streichen, und nach wenigen Minuten begann der aus 
dem Ofen ragende Teil des Rohres sich mit Eisenchloridkristallen 
zu beschlagen. Später kamen auch ChlomatriumkristaUe. Gleich- 
seitig trat aber starker Chlorgeruch auf. 

Die Bildung der Metallhalogenverbindungen ist leicht zu er- 
klären, nachdem durch obige Versuche festgestellt ist, daß Wasser- 
und Salzsäuredämpfe auf die Lava zersetzend einwirken. 

Das Auftreten von Chlor wird aber nach Versuchen, die Ver- 
fasser anstellte, zum kleinsten Teile doroh Diseoaiation des BiMn- 
ehloridea in etwas stirkerm Maße doroh den oxydierenden Einffaiß 
der Lava aof die SalzsSore, sehr stark aber doroh den oxjdiereoden 
ESnflnß des Sanentofies der Loft her ror gero fe n, wobei im leMen 
Falle vielleicht katalytische Prozesse mitspielen. 

„Obwohl diese Versoche noch nicht abgeschlossen sind, ao 
erlauben sie doch, bereits einiges über den Mechsoiismus der Fuma- 
rolentätigkeit auszusagen. Denn der Fall, daß Wasserdämpfe 
allein oder in Gemeinschaft mit Salzsäure oder auch mit Luft heiße 
Lava durchstreichen, kommt in der Natur sehr häufig vor. Wasser 
und Salzsäure können dabei dem vulkanischen Magma entstammen, 
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der WaMerdampf kann aber auch von der Einwirkung der lieitai 
Lk?» auf eine feuchte Unterlage herrühren. Die Subhmations- 
Produkte nun, die sich bei der Fumarolentätigkeit an den Enden der 
Spalten und Ritze absetzten, waren nicht alle a priori fertig gebildet 
im Magma vorhanden, sondern entstanden, wenigstens zum Teile, 
erst durch die Einwirkung von Wasser- und Salzsäuredämpfen auf 
die Lava. Wirken nur oder fast nur Wasserdämpfe ein, wie im 
Tflklchen vor Bosco tre case, so entstehen nur oder vorzugsweise 
veifie Snbfimale. M SaUtnre voriiaiiden, so müssen sich anoh 
noch «kwnhaltjgp Subliniafce hüdan. ICaoht ticAk hMai Ingwidlfmmfiii 
noch Luft bei, so kann auch starke Bildong von Gblor emtreten. 

Nunmehr erscheinen gewisse Beobaehtiu^en, die froher dnieh* 
aus rätselhaft waren, in einem verständlichem Lichte. So aehreibt 
J. Roth in seinem Werke über den Vesuy: „Bei dem genauem Ein- 
gehen auf das Detail der Laven findet man viele nicht vollständig 
erklärbare Erscheinungen. Dazu gehört namenthch die langsame 
und reichliche Entwicklung der verschiedenen flüchtigen Stoffe» 
Einige derselben sind schon bei mäßig hoher Temperatur flüchtig, 
wie HgO, HCl und FeClj, während andere, wie NaCl und KCl, dazu 
einer viel höhern Temperatur bedürfen. Die einen wie die andern 
müßten also viel reichlicher bei den eben ergossenen, flüssigen, ak 
bei den schon oberflftohlioh eratarrten LaTen an sehen sein, imd ihre 
Bntwicklnng scheint also anoh nicht lange anhalten an kdnnep. Die 
Zähigkeit des Lavateiges kannte wohl ffir die Verlangsamnng und 
also auch fiur die Uagwe Daser der Sablimation eine hinreicteide 
SrklSnmg bieten. Aber es muß ja anoh die Elastizität der Sub- 
stanzen, die bei 100° oder etwas darüber gaaformig werden» bei der 
so hohen Temperatur der Lava steigen. Als man Lava von 1767, 
etwa drei Meilen von ihrer Quelle entfernt, 1844 zum Behuf e des 
Straßenbaues aufbrach, fand man die Spalten derselben mit vielen 
glanzenden Eisenglanzkristallen überzogen. So weit von ihrer Quelle 
enthielt die Lava also nicht nur noch Chloreisen, das zu Eisenglanz 
sich zersetzte, sondern dies hatte sich noch entwickelt, als dafi Er- 
starren schon 80 weit vorgeschritten war, daß sich Spalten bilden 
konnten." Und weiter: ,,Die Laven des letaten Anabroohea haben 
wiedsnim geaelgt^ daß die Entwiokhmg der llfiohtigen StofCa limine 
naohdem schon das Erstarren begonnen hat. Das auf die Laven 
fallende Regenwasser kann nicht die Ursache der vermehrten Dam]^- 
entwicklung sein, da diese einesteils nicht mit dem regnerischen 
Wetter eintrat, und anderseits die nach dem Stillstände der Lava 
neu entstehenden oder stärker gewordenen Fumarolen entweder gar 
keinen Wasserdampf oder ihn auch mit andern Stoffen gemischt 
ausgaben. Vielmehr bestanden die Exhalationen fast ausachließüch 
aus NaCl und KCl, die zum Flüchtigwerden einer höhern Temperatur 
bedürfen. Im Fosso della Vetrana und bei der abgetragenen Brücke 
zwischen 8. Sebastiano und Massa di Somma zeigte sich dies am 
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deutlichsten, und die Ezhalationen wwtm anmittelbar nmoh dMB 
Erstarren der Lava ungleich schwächer als einen Monat sp&ter. 
Schon oben ist erwälint, daß an einer Stelle im Fosso della Vetrana 
eine reichliche Gasentwicklung erst in den letzten Tagen des Juni 
begann, und diese setzte, als wir sie zuletzt im Anfange November 
sahen, noch sehr reichlich zierHche Salzausblüh ungen ab. Wir 
hatten sie am 25. September mit einem großen Stücke schlackigor 
Lava bedeckt und fanden dies nAoh noch nicht zwei Tagen mit einer 
8 mm ilwkMi SahkriMto bedeckt.** 

Nimmt man an, daA die LaT» auf ein ftuohtee odar ein durch 
Regen allmihlioh feucht wefdendes Ttmun flofi und im awten Mfe 
noch SaMUne enthielt, so lassen sich die bisher rätselhalleii Er- 
scheinungen als eine Folge aeknndärer chemiioher Bimririrang von 
Wasserdünpf und Salzsäure auf die Lava ohne weiteres erklären.*' 

Noch bemerkt Verfasser, daß es in manchen von ihm beobachteten 
Fällen den Anschein hatte, als ob kein Wasserdampf aus Fumarolen 
entweicht. Als er solche Fumarolen auf Salzsäure prüfte, indem 
er ein mit Ammoniak gefülltes Fläschchen der Mündung näherte, 
kondensierten sich stets Wassertropfen an dem kalten Glase. 

„Die herrschende Tlieorie über die Fumarolenbildung wäre so- 
mit in folgender Weise zu ergänzen: Bei diesem natürlichen Prozeeee 
lindsi oft nicht allein eine mechanieohe Awetofiung von beaeite 
ToriMT im Magma vorhandenen Dttmplen von Aftali- and Elaen- 
ehloriden atatt, a on dtt n diete Chloride büden aiab antir g^gdbenen 
Bedingungen erst seknadir durch chemiaohe Binwirlnmg von WaMer* 
dimpfen und Salasämagaa auf heifie Lava.** 

Die Tätigkeit des StromboU. Der Direktor des Observatoriums 
zu Messina liat der Pariser Akademie interessante Mitteilungen 
gemacht über die Vorgänge beim letzten Ausbruche des Stromboli, 
der so große Verwüstungen angerichtet. Im Februar war der Strom- 
Mi aelir ruhig und verriet mm dnndi eine wmlh Baacinial» die 
Yoigliige in leineai Imuni. Dicae Rohe tritt infleart aalten ein 
und war um ao bemni toMm a rt ef , als der Veeuv nur aelban Zeit 
eine Pariode der gartaigertfln TUigkeit durcfamaohte. Umgekehrt 
beralugte eich der Vaanv, all der StromboU seinen jetzigen Anabruoh 
vorzubereiten begann. Ajja. 11. Juli anhleudarte der Vulkan auf die 
Liparischen Inseln einige Lagen Steine und große Mengen Asche aus 
und richtete beträchtlichen Schaden an. Man nimmt an, daß sich 
alte Krater wieder geöffnet haben; aber es war bisher nicht möglich, 
diese Aimahme durch Beobachtung zu erweisen, da man sich dem 
Krater nicht nähern konnte. 

Dar Valluu HwQaU aol Uaiid ist von Dr. W. v. Knebel beauobt 
woiden.^) Dteser giofie Vulkan eriiebt sieh als ein riqglQcmiger 

^) Gtobos tt. Nr. 20—24. 
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KiilMWitl voa bcdwtMidcin DoKkam mt mm der gwiagen Höhe 
Ton nur UO m, Raadam kt der ViiUaui Ton jvngeni Lftvwi um- 
gelwn. Di» Erosion hat BomM in den aafiem, wie auch den innem 
Wandungen des Kraters sich tiefe Rinnen gegiftben, auf denen das 
den Ringwall aufbauende Gestein gut zu erkennen ist. In der Krater- 
ebene befindet sich Sand, in dessen Mitte ein unbedeuteoder Tuü- 
hügel sich zu etwa 30 m Höhe emporwölbt. 

Über den HverfjaU, sagt v. Knebel, hat man sich bisher falsche 
Vorstellungen gemacht. Preyer und Zirkel haben ihn zuerst ab- 
gebildet. Thoroddsen hat deren Zeichnung übernommen. Aber 
die Zeichnung ist unrichtig; sie ist überhöht. Im Verhältnisse zum 
Durchmesser des Ringgebirges müBte die Höhe nur etwa halb 00 
grofi sem. Aofib die Qrdfle dflr KialefMDuag iit bisher nicht be- 
stiauDit gewesen. Nur Thoroddeen iit dageiraeen. Da eeine An- 
gaben aidi aber, wie 00 oft, widenpredhen, so war ihnen nichts m 
entnehmen. So wurde einmal der Kiaterdmehmesser zu etwa 900 m 
{„der Krater hat einen Umlaiig toii beinahe einem Kilometer"), 
das andere Mal zu 2.5 km angegeben. Keine der Angaben ist richtig. 
Der durch Abschreiten am Kraterrande leicht zu ermittelnde Umfang 
des Kraters beträgt 4600 Schritt = 4140 m; der Durchmesser beträgt 
demnach etwa 1300 m. 

Auch eine weitere Angabe bezüglicli des Hverfjall beruht auf 
einem Beobachtungsfehler; sie betrifft die vom Hverfjall ausge- 
worfenen Massen. Diese bestehen nicht, wie Thoroddsen angibt, 
aus Lavablöcken, sondern ans aeraprengtem Gesteine der in der Tiefe 
befindliehen Basalte nnd Tuüe, id>er kein einziges Stock Lava ist, 
wie dies Thoroddsen angibt, von dem HveiQall ausgeworfen worden. 
Der Hverfjall ist ein riesenhafter Bi^losioiisfcialer» wie kein anderer 
auf Island in gleicher VoUendnng auftritt/' 1 . . « . . 

Über die Lavavulkane Islands verbreitete uich auf Grund seiner 
Untersuchungen an Ort und Stelle Dr. W. v. Knebel.^) Für den 
YnihiMiiiiinii Tslsindfl ist l ^ft ift nd wri das Überwiegen magnetisoher 
EmignlssiT über die vnlkanisohen Eruptionsprodnkte bsaeidmend. 

sind bei den verschiedsoen gedogisch jüngem Eruptionen ge- 
wöhnlich nnr Lavamassen ans dem Erdinnem ansgestofien worden, 
wihiend vulkanische Tuffe in den meisten Fällen fehlen, in anrtfirii 
aber stark zurücktreten. Nur ausnahmsweise haben auch die neuem 
Vulkanausbrüche größere Gesteinsmassen in explosiver Weise zu- 
tage gefördert und so die Bildung von vulkanischen Tuffen veranlaßt. 

Die Lavavulkane Islands zerfallen in zwei Typen. 1. die schild- 
förmigen Lavavulkane, 2. die Lavadeckenergüsse. Die schildförmigen 
Lavavulkane sind durch eine im allgemeinen recht bedeutende 
Basisfläche bei einer verhältnismäßig geringen Höhe ausgezeiclmet. 
Sie gleichen also einem hegenden Schilde. 

1) Zeitiebr. d. Deatsohen iMk)i. Qm^ MfanpratokoU 1906. 
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Die Deckenergüase unterscheiden sich von den Lavavulkanen 
von schildförmiger Gestalt dadurch, daß sie nicht den Charakter 
einer einheitlichen vulkanischen Schöpfung wahren; sie sind keine 
Berge, sondern schwarze Flächen, aus Lava gebildet, welche als 
emporqueUender dünnflüssiger Brei das Gelände überflutet und 
sich dabei niemals zu einem Vulkanberge angehäuft hat." 

Von schildförmigen Lavavulkanen schildert Verfasser den 
Lavavulkan Skjaldbreid, eine^ der größten Gebilde dieser Art. 
„Der Name Skjaldbreid bedeutet soviel wio „Scfaüdbfeit" oder ,,8o 
breit wie ein Schild" und liflt somit erinnnen, da0 aohon die alten 
Wikinge, die laland besiedelten, die Ahnliohfceit des Beiges mit einem 
l3f| ijM<> benHugefonden buttwi 

Die Basis des Skjaldbreid hat etwa 12 ihn im Dorobmesser, und 
der Giplel erhebt sich um 330 m über seine Umgebung. Die Masse 
des Berges beträgt also bei einer Gnindfliobe von e». 100 qkm 
und einer Hobe von 330 m etwa 12 d>km. 

Diese gesamte ungeheure Masse des Berges besteht ans Lava. 

Das geschmolzene Magma ist hier völlig ruhig ohne explosive Begleit- 
erscheinungen von den vulkanischen Kräften emporgehoben worden. 
Was für eine Kraft geliört dazu, eine Masse zu heben, deren Gewicht 

nicht weniger als 600 000 Millionen Zentner beträgt. 

Die Oberfläche des Berges ist ungemein rauh. Viele Tausende 
von Lavahügeln und Höckern erschweren den Aufstieg und verhüllen 
nahezu andauernd den Anblick des Gipfels. 

Die Lavavulkane dieser Art sind in ihrem Innern Aufbaue meist 
nicht zu erkennen. Nur da, wo Erdbebenspalten oder größere 
anderweitige Risse die Lava durchsetzen, da kann man einen etwas 
tiefem Einbhck erhalten. Wie sich in diesem Falle erwiesen hat, 
besteht die Lava im Innern des Beiges aas einer großen Anzahl von 
einiehiflii BSnkan. Jede f>inw>hie Bank wfiide nach der faidiengen 

besondetn Eigosse entspceohen. Die Miohttgfcett 
dieser Lavasohiohten betrigt indessen oft nur wenige Handspannen, 
ja sogar gelegentlich nur einige Zentimeter. Ergüsse dieser Art können 
sieh nnnnnmögl ich über die Berggehänge von derartig großen Dimen- 
sionen ausgebreitet haben. Die Unebenheiten der Lavaoberflaohe 
hätten dies unbedingt verhindern müssen.'' 

Mit der bisherigen Erklärung dieser Vulkane durch allmähliche 
Aufschüttung immer neuer Lavadecken stößt man also auf beträcht- 
liche Schwierigkeiten, und Verfas^ser gibt dafür eine andere. 

Nach seiner Auffassung ist der ganze Vulkan das Produkt 
eines einzigen gewaltigen vulkanischen Ergusses, welcher sicli, wie 
ein durch eine Öffnung (den Eruptionskanal) gepreßter Brei aus- 
gebreitet hat. Hierbei ist zuerst die Oberfläche erstarrt. Unter 
dieser verfestigten Masse bewegte sich das noch glutflüssige Magma 
weiter, bis auch dessen oberer Teil erstarrte. Es l^gte sich dann unter 
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Straße in Turre del Greco nach dem Aschenirgen. 
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die «rste Sntorniii0Hiiida Yulkanw w» swvile l^ivwehiolit. 

Auf gleiche Weise unter diaie eine dritte usw. 

Bie Sohichfeong der Iaya wird dieeer Avdütmg nach also in 
der Tiefe unter einer bereits verfestigten Erstamingskniste hervor- 
gebracht. Als Ursache dieser Schichtung nehme ich die Bewegungen 
an, welche in dem noch flüssigen Teile vor sich gehen, die aber an den 
sich abkühlenden Aufieniläoheo durch die Erstarrung des Magmas 
gehemmt werden. 

Da da^ J^lagma in der Tiefe noch lange Zeit beweglich ist, kann 
der Fall eintreten, daß dieses an den Flanken oder der Basis d^3ei^es 
▼on nenem l^errofbriabl. Haan eyitatehen gro0e HoUräme im 
luttED VidlBaBeB. Stnuflii dieae «in. ao tmtitittfg gRO^fie Wa- 
fanuhakeaaal. flolobe hal Vetfaaaar p^maptiicii oeMn iMt dem Iavs- 
▼nlkane noDdliidi ran Hvftinrata am Bapde dea Ltog-JMlU beob- 
aditet. IXe Kessel waren etwa 100 m tief und hatten einea Piiroh- 
meaaer von mehnm hundert Mefeam. Vier Gebilde dieser Art konnte 
er am Südabhaoge dieses Lavavnlkanes feststellen. Gleiche Ein- 
aturzkessel finden sich am Lavavulkane 6t6ra Viti im Norden Islands. 
,,Die Entstehung solcher Einsturzkeesel/* sagt Verfasser, „ist mit 
der bisherigen Erklärung von der Entstehung der Lavavulkane nicht 
in Einklang zu bringen. Wenn sich Lavadecke über Lavadecke 
absetzt, so können keine Hohlräume entfiteiien, durch deren jb)insturz 
diese Kessel sich bilden können. 

Seine Auffassung rekapituliert Verfaaaer wie folgt: Sin gewaltiger 
▼nlhanianhcr Anafanuh ISnlerte die gesamte Maaae aoftaee» welche 
den La^vnlfcan «nfhut. l^iter der ante gmteJiMajrrviiii^^ 
diaaaa genttägn empo^gifMteQ jMnkmüem badeten awh ioMge 
der Bewegungen in dem noch glutfiüssigen Teile des ^fgF"f" die 
ßchichten. Durch Austreten großer Teite von liava ana der Baaia 
oder den Gehangen dea fie^pBa hUdetan aich jene oben genannten 
JEänsturzkegel. 

Die Krater dieser Vulkane hegen nach dieser Erklärungsweise 
unter der gesamten Masse der Vulkane begraben» I^ie ßei;ge selbst 
besitzen keinen Krater.*' 

Die Lavadeckenergüsse kommen auf Island noch 
weit häufiger vor als die Form der schildartig gestalteten I*v|kvul- 
teM. fiie aind meiat sehr viel unbedeutonder. Die «na ligend einer 
statte harraqnailende Laan teotat aioh jm», aber <tfine dafi gleich- 
aeiftjg einer jonr knolMDaelig gMi nI tflwi Sohild/vidkane i i al a»l indif> > 

Die Unache für diee TeiaohiedeBartige Verhalten der Lava- 

imin M den SchUdvulkanen tind den DeckeDergiiasen führt Ver- 

iaaaer auf verschiedene Umstände wriwh; erstens ist die hervor- 
quellende Jtfaese bei den Deckenergüssen im allgemeinen wohl ge- 
ringer, zweitens ist das Magma bei weitem dünnflüssiger, so daß es 
«ich sofort ausbreitet. Als dritter Umstand kommt hinzu, daß 
«SBofal die meisten der Lavadeckeneigüsse nicht wie jene lAvasqUilde 
Klein. Jftbrbudi XVll. 13 
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einer einzigen Eruptionsstelle entstammen, sondern von einer ganw« 
Spalte, die sich öffnete, ausgegossen wurden. 

Diese Lavavulkane stehen demnach in Zusammenhang mit 
Spalten. Über den Spalten haben sich vielfach Krater gebildet^ 
welche in einer Reihe angeordnet sind. 

Die Masse der emporgedrängten Lava ist bei den Decken- 
ergüfisen keine so bedeutende, wie bei den Lavaschilden, gleichwohl 
sind 66 d66 öftem auch ganz ungeheure Mengpn. So Hdland 
da6 Volumen der Lavunumwn, wdobe die Spalte der Leki im Jahi» 
178S aoMtieB, an! 12320 IDllionen Kabikmefeer beredinet. 

Die Lavamasse der Sveinagja in UfvtAxiB Oiaefi (v. Jahre 1875) 
wird von Thoroddsen auf 900 Millionen Kubikmeter veraneohlagl. 

Sind diese Sch&tmogen auch nur ganz ungefähre» 80 geben sie 
doch einen Begriff von der liaese, die der Vulkaniemne auf dieee 
Weiee zutage fördern kann. 

,,Ein Verständnis der vulkanischen Wirksamkeit," sagt Ver- 
fasser, liefern diese einzelnen Deckenergüsse, für sich betrachtet, 
nicht, vielmehr tut dies nur ihre Gesamtheit. Sind doch nur selten 
derartige Ergüsse isoliert erfolgt, meistens sind sie mit andern ge- 
schart. In der Nachbarschaft eines Deckenergusses hat sich ein 
zweiter gebildet uaw. Aul dieee Weiee sind jene gewaltigen Lava- 
Idder entBteoden, welche tkk einereette im Südweeten der Ineel» 
anderseite im Norden und Osten derselben nMlieh vom Valna 
(J6kuU) finden." 

V. Knebel behandelt eingehender das Lavalsld im Sudwesten, 
welches sich fast ohne Unterbrechungen vom Lavavulkane Skjald- 
breid aus lum Kap Reykjanes, der südwesilichen £^lae Islands» 
erstreckt. 

Diese gesamte Lavafläche (er nennt sie da« Lavafeld von 
Reykjanes) nimmt ein Areal von etwa 2300 qkm ein. Die gesamte 
Masse der in geologisch jüngster Zeit emporgequollenen Lava besitzt 
ein Volumen von etwa 100 ckm. 

Der Vorgang, welcher einen jeden der Deckenergüsse erzeugt, 
deren Gesamtheit ein solches Lavafeld bildet, ist dadun^ «dmmk« 
terisiert, daß sieh eine Spalte in der Erdkruste fiffiwt» welober die 
emporgequollene Lava entströmt. Dieee Eiguflspalte Innn nun eine 
wiridiche prsexistierende Spalte sein, welche sich von neuem dtfbet. 

Der Vulkanismus kann sich aber auch eine solche schaffen, sr 
ist in solchem Falle nicht tektonisoh bestimmt, sondern im Gegen- 
teile, tektonisch be.stimmend. 

Viele der Deckenlavaergüsse sind übrigens seiner Ansicht nach 
überhaupt nicht von Spalten ausgegangen; wenigstens deutet die 
Lage der Kratere nicht das Vorhandensein einer solchen an. 

Weiter wendet sich Verfasser zur Betrachtung des Unter- 
grundes der isländischen Vulkane. ,,Die ältesten Gesteine Islands 
sind tertiäre Basalte, welche einen aus Hunderten von Basaltdecken 
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awfgelMHiten Sohiohtenkomplex danteUen. Dieses baaaltiBohe Tafel- 
land ist ein Teil der von ffir Archibald Geilde als regionale Baault- 

formation bezeichneten Masse, welche nicht nur Island, sondern auch 
Teile von Ostgrönland, femer die Färöer and Teile von Schottland 
und Irland aufbaut. Überall zeigt diese regionale Basaltformation 
den gleichen Habitus und das gleiche geologische Alter, so daß an 
ihrer Einheitlichkeit kein Zweifel bestehen kann, wenn wir auch in 
den genannten Landern und Inseln nur Teile dieser gewaltigen 
eruptiven Masse erblicken. Diese sichtbaren Landmassen erscheinen 
eben gegenüber der unter dem Meeresspiegel befindhchen übrigen 
Masse gehoben. 

Die mohtigkeit der rsgmalen Baaaltianiialioa wiid von 
Keilhamk auf 8000 bis 40OO m gesohiliBt. Man kann eine soklie 
Miehtii^Bett ans der Neigong der BasaTtseluehten bersobnen, welche 

man in den tief in das Land (in der Richtung des EtnisUens) ein- 
geschnittenen Nordfjorden Islands beobaehten kann. 

Ein solches Crebilde kann man nach v. Knebel mit StäbelB 

Fsnzerdecke der Erde vergleichen. 

Während aber die Panzerdecke allumfassend zu denken ist, 
ist diese nordatlantische Tertiärpanzerung lokalisiert, wenngleich 
mimerhin von ungeheurer Ausbreitung. 

Innerhalb des Gebiete« der regionalen Basaltformation ist der 
Vulkanismus nur noch auf Island wirksam, und zwar — geologisch 
gesprochen — ununterbrochen seit Abschluß jener Zeit, in welcher 
die BasaMonnation gebildet wurde. 

Auf Island sind diesen BasalteigasBen vnlkanisobe Explosionen 
gefolgt, welche namentlioh in den mittlem Teilen des Landes große 
Massen vulkanischen Toffes über den Basalten ausgeworfen haben. 
Diese Breccienformation, welche unter dem Namen Palagonit- 
formation bekannt ist, erreicht stollenweise eine Mächtigkeit von 
1000 m; gewöhnlich aber ist sie nur einige hundert Meter mächtig. 

Innerhalb der Palagonitformation kommen auch zahlreiche 
Deckenergußgesteine vor, deren Menge aber gegenüber jener der 
Breccien zurücktritt. Die Palagonitformation ist diluvialen Alters, 
wie zahlreiche glaziale Einlagerungen, die von Helgi Pjetursson 
und vom Verfasser beobachtet wurden, auf das deutlichste beweisen. 

Die volkanisolien Biecoien Idanda tgmiten uns nim den Auf- 
adihifi darüber geben, welche Gesteine in der Tiefe verboigen shid. 
Denn die vnlkanischen Ezpk»onen, welofae die Erdkruste sefspiengt 
haben, mußten doch die St&cke derselben emporschleudem, so daß 
sie im Tuffe eingebettet uns erhalten bleiben mußten. 

Nun haben sich aber keine altem Gesteine gefunden, als die 
Basalte. Und die wenigen Stücke von diabas- und gabbroartigem 
Aussehen, welche gelegentlich gefunden wurden, stellen nicht, wie 
man früher vermutete, Stücke eines altem Grundgebirges dar, 
sondern es sind Teile der Tiefenfasies junger Erguügesteine. 

13* 
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Jede^IIs aber hat TAüiismuB »irgMids Oeiteft» ütiyi 
^efSrdert, welche bewiMieinftABMi «iaer tkftfti 2bM mMmnmm, 

ab der Basaltformattöfi. 

Wir glauben darum, den Sit?, det« islfindischen Vulkanismus 
in den tiefern Zonen der dortigen regionalen BasaltloniMitioii und 
nicht in noch größerer Tiefe suchen zu müaeen/* 

8chheßlich kommt v. Knebel zu dem Ergebnifvte, daß gfertde 
die isl&ndischen Vulkane ünabhängig von Spalten sind, denn die 
Spalten erweisen sich dort als eine tektonische Folge and nicht 
9Sä Ursäche ßm VnlkaaiHltni. 

Die iiiiliiilwUili Va^gtnge in Niederlindlseh-OitladieD waren 
im Jahre 1906 nur gering. Nach den Angaboi des MeteorölogiaobMi 
Obeervatorioms in Batavia^) beschränkten sie sich auf folgendee: 

Der Vulkan Sneroe in Ostjava ließ anfangs August Detonationen 
vemehnion, die von FeuererBoheinuDgoB im Krater und Awhenregan 
begleitet waren. 

Der Vulkan Roeuiig (Sangiinseln) verursachte am 21. und 22. Mai 
Detonationen und in der nächsten Nacht Bodenersohütterungen, 
auch stürzte damals ein WaBserstrom vom Gipfel des VoBniMe. 
Bis Bode MU wiederiiolteii sieh die Bodcfwciiattewiiyp in dar 
UnifgetMniig des Vi^Miee 'uuluiaals. 

Der Vulkan Shom )ulite m der Kaeht yom tl..iam 82. Mai 
e&m Aeohenauswnrf. 

Der im Sommer 1905 auf Savaii neuentstandene Vulkan ist von 
Dr. F. Linke l)ostiegen worden.*) ,,Der Aufstieg geschah an der West- 
seite des I^vafeldes. ¥j8 wurde festgestellt, daß die Lavawand nur noch 
7 km von der Küste entfernt ist. Ein im FlußtaJe Matavanu vor- 
geschobener schmaler Strom ist Paia sogar schon bis auf 3^;^ km 
niiie. Jedodi war hier alles erkaltet» wie ftfaerfaaupt an der gsnann 
We e l s oi te des Lavaleides. 

Der Kialer war in voller TStigkeit; seine Wand hatte aieli an 
der Südost- und Westaeito erlAt, die Nordseite wer eingestfint. 
Nach Nordosten gingen LavastrSme ans^ die diesmal teilweise aus 
der Lücke der Kraterwand flössen, aber auch besondere Ausfluß- 
stellen im Nordosten des Kraters hatten. Nachts war die Tätigkeit 
besonders heftig; nach Sonnenaufgang hörte sie fast ganz auf, so 
daß man sich auf dem Lavafelde dem Kratenande von seiner offenen 
Seite her nähern konnte. 

Da« Innere bot kein besonderes Interesse, da die Mündungen 
4er vu lk a ni sch en Gänge durch die herabfallenden Auswurf snia8sen 
bedeckt waren. Jedoch halte Dr. linka von hier oben einen guten 

M MMnuknadit Tildsdum voor Nsd ladii^ M. slL3sn4Wsllsnedsn 

1906. 

*) Deatacbee Kolonialblatt 1900. p. 17. 
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Bhek iber 4^ $eaamU X#viiSeld, da» tipl 1^ jbis 90 ^ Im sohttsle. 
In letaten Zmt 4i9 I<*vft teioiidflpn iwm^ Koqtote FmI- 

und SaleauU vernichtet. Da die Täler uad Niedcraagw »eist 4iiB 
fruchtbarsten Gegenden sind, die Lava aber in 4eo Fhiibelte 
herabkommt und die Niederungen zucra^ awfätti, vwden nut^iymaff 

IMr vulkanische Ausbruch auf Savail 1905. Ein deutscher 
Ansiedler schreibt darüber: Die vulkanische Tätigkeit begann am 
28. Juli mit einer Reilie teilweise recht heftiger Erdbeben, die sich 
auf drei Tage verteilten und mich bewogen, einige Nächte außerhalb 
MiDM Stoinhausea in einem Schuppen au ächlaien. Allgemein 
enrartcAe flaan mm imm Anabrooh dee 1002 eiatatandeoep Kraters, 
4oeli gBBdMh nioliito «ksgleiobeB. Die EidBt6fie wiedefWten üok 
nmifihtt sieht mehr, abgesehen von den geringen ErsohuttenM^pen, 
wie sie hier an den fast alltaglichen Eracheinniigeii geieohaet werden. 
Iah war daher nicht wenig überrascht, als mir am 5. Augiist zwei 
BHiiBr Arheüer die Mitteilung machten, daß sie sich fürchteten, 
weiter auf meiner Pflanzung zu bleiben, da ganz in der Nähe, in der 
vorhergehenden Nacht gegen 11 Uhr ein neuer Krater entstanden 
sei, dessen Getöee und Feuerschein ihnen jeden Schlaf unmöglich 
gemacht hätte. Sofort machte ich mich nach der von meiner 
Pflanzung Vaipouii eine Stunde entfernten Stelle auf. Der neue 
Vulkan liegt aüdhch der Ortschaft Matautu, nicht auf dem Zentral- 
gebirgsstocke, sondern nur einige hundert Meter hoch am Beginne 
der Vorberge. Der Kfttir seihet' befindet swh in einem großen Tale, 
▼OD den Samoanem Ifiatavanu genannt, das sich weiäidi in dm 
Kiehtnng auf das Dorf Safotu erstreckt. Nach einer Woche efhob 
sich der Knter sohon hedsutend aber die ▼orliegBodeii Hjagelkstten. 
Die mSohtigeo Flammen» an depen Biit dem Glase deutlich die aus- 
geworfenen Steine zu ericennen waren, und die rotbeleuchteten dunklen 
RudwroMrrn gaben ein prächtiges Schauspiel. )Zum Krater zu 
gelangen, glückte uns da« erste Mal nicht; es war äußerst heiß, 
und ich hatte kein Wasser mitgenommen. Erst am 9. August drang 
ich mit Freunden bis dahin vor, d. h. so nahe man noch ohne Gefahr 
vordringen konnte. Der Aufstieg ging von Matautu aus an Vaipouii 
vorbei durch die Pflanzungen der Europäer und Halbweiücn zunächst 
auf den öffentUchen fahrbaren Straßen, später in deren Verlängerung, 
obne unangenehme Steigungen langsam beigen. Die ersten anderthalb 
Stimdsn l^;te ieh an Stade surüok; an einer geeigneten Stelle hsnd 
dm lät «II med eeftate messen Weg m FbA iort. Usch einer 
weifeem Stande hatten wir den JUd^ag 4eB ästüohen Lavsstromea 
emiohs» sieh langsam, «her stet^ m l«inge msd Bmte ausdehnte. 
Die Hanptmasse dieser Lava besteht aus großen rotbraunen oder 
gelbbraunen Steinen. Noch etwas weiter oherhalb hat die ]L*va das 
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Tal bernts aufgefüllt und begmnt, den trennenden Rüoken nun 
Nebentale la fiberflaten. Bas ist die nnangeiiehmste Wegstrecke, 
dft die Stmfie der viOfraokeDdeii Masse wegen fast stfindüoh vertagt 
werden nrafi; so war unser Hinweg bereits bei der Rnekkehr stellen- 
weise versohwiinden, obgleich kaum eine Stunde vergangen war. 
Je näher man dem Krater kommt, um ho tiefer und grobkörniger 
wird die Schicht der tief schwarzen Asche. Kleine Bäume werden 
von der fortsclireitenden LAvamasse einfach umgedrückt, die ürwald- 
riesen aber werden stehend umschlossen, brennen langsam ab und 
stürzen mit noch grüner Krone um, allmählich langsam verkohlend. 
Der Krater macht zunächst den Eindruck von drei verschiedenen 
Bergen; das rührt daher, daß der Rand von Lavaströmen durch- 
brochen ist. Die beiden mächtigsten Ströme gehen nach Westen 
und nach Osten. Der ästliehe Strom gabelt sich ipiter, sein längster 
Arm ist etwa S^/g bm lang, seine Breite beträgt stellenweise melurers 
hundert Ifeter. Sollte er in derselben Weise wie bidier weilerfliefien, 
8o dfirfte er in einem Monate das Meer etwa bei Lealatde erreichen. 
Der westliche Lavastrom ist bereits bedeutend weiter zur Küste 
vorgedrungen, er bedroht zurzeit die Pflanzungen der Ortschaft 
Lafotu und wird wahrscheinlich in der Nähe dieses Ortes zur Küste 
gelangen, falls der Ausbruch andauert. Der Vulkan arbeitet mit 
der Gleichmäßigkeit einer guten Maschine; die einzelnen Ausbrüche 
folgen sich in ganz kurzen Zwischenräumen unter einem Geräusche, 
das von ferne der Brandung des Meeres gleicht, in der Nähe an das 
Geräusch der großen Förder- oder Pumpma«chinen eines Berg- 
werkes erinnert, nur etwas lauter. Erst in den letzten zwei Tagen 
geht das Oerftnsoh suweilen in Donner über, wobei eine schmak» 
lange Stichflamme aus dem Krater bricht. 

Ober die EnMihungsweise der GaMsftn verbreitete sich W. 

V, KnebeU) gelegentlich einer Schilderung der Caldera von Palma 
(Caldera de Taburicnte). Das Calderaproblem tauchte zuerst bei 
Leopold V. Buch auf, als derselbe die Insel Palma besucht hatte. 
Er kam zu der Überzeugung, daß wir in dem Calderagebirge eine 
blasenförmige Auftreibung der Erde, also einen Erhebungskrater 
hätten, dessen zentraler Teil zusammengebrochen oder durch ge- 
waltige Explosionen herausgeschleudert sei. Das ganze Gebirge von 
Palma wäre also nach dessen Aufschüttung infolge vulkanischer 
Eruptionen duroh jene mutmaßlichen Erhebungen emporgewolbt. 

„Die Buch-Hnmboldtsohe Theorie der BiiiebmigskraÜBr hat sieh 
Spaterhin in ihrer Allgemeinheit, und swar besonders im Hinblioke 
auf das phantas ti sche Beiwerk, mit dem sie ausgestattet war, als 
irrig erwiesen, und in den Kanarischen Inseln, jenem klassisohen 
Gebiete der Erhebungskrater, wurde von Härtung, Beifi und 
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V. Fritech der Versuch gemaeht, dantttun, 6aA die Caidereo keine 

£rbebung8krater sind. 

Die Studien auf den andern Inseln des kanarischen Archipels 
führten ebenfalls zu dem Ergebnisse, daß die in ihnen vorhandenen 
Calderabildungen alle miteinander keine Erhebungskrater wären. 
Sowohl die Caldera des Pik von Teneriffa als die Calderen der Tirajana 
und Tejeda in Canaria werden als Produkte der Erosion geschildert, 
und ihn volkanisohe Bnttlelrang wM abgeleugnet. 

In andern LSndem aber ist seit Jenen Jaluren die Kenntnie des 
TnlkaniamuB fortcpeeehritten. Man fand die cprofie Hinfii^nit von 
düderabildunffen in allen Vidkandirtnkten. nnd man lenite all- 
mählich gewaltige Tolkanische Paroxiamen kennen, die Gebilde 
echufen, die durchaus ähnhch den Calderen sind. Die Ansicht von 
Härtung, Reiß und andern, daß die Calderen lediglich Erosions- 
gebilde seien, hat sich infolgedessen niemals völhge Anerkennung 
l^eschaffen, und in den meisten Lehrbüchern der Geologie und Geo- 
graphie wird auch die Caldera von Palma als ein vulkanisohee Ge- 
bilde bezeichnet." 

Die Frage ist nur, ob wir in den Calderen Erosionsgebilde, Er- 
hebungskrater oder Explosionskrater zu erbhcken haben. Letzteres 
ist nadi v. Knebel bei der GaUem vm Palma vSUig ausgesolikMBen, 
«r trilgt auoh Bedanken, die Erosion als alleinigen Faktor gelten su 
insBen, Seine Anffsssnng über die BntstebnngdwCSaldem gabt dahin, 
daß zwei Kräfte an nntersoheiden sind, nimlicb ecstsns die vnl- 
kanisohen Kräfte, welche die Tiefengesteine emporgetrieben, und 
jnreitens die abtragenden Kräfte, welebe die infolge Auftriebes 
erschütterten und zersprengten Gesteinsmassen hinweggeführt haben. 

„Ich kann nicht umhin, auszusprechen," sagt v. Knebel, „daß 
das Ergebnis meiner Studien im Grunde genommen genau das gleiche 
ist wie das, zu dem vor fast einem Jahrhunderte Leopold v. Buch 
gelangte, v. Buch nahm an, daß vulkanische Gasmassen die Schichten 
aufgewölbt haben. Ich nehme an, daß diese Aufwölbung infolge 
einer Masse entstanden ist, die durch vulkanische Kräfte empor* 
.gedröekt wuide. Nach dem heutigen Stande unsersr W i ssensohaft 
wird man aUerdings wohl kaom mehr annehmen dfirian, daß ynl* 
Imnisohe Gase derartige Anftreibangsn der Eidrinde sostan^ 
könnten. Gasmassen, so aoSitd **ian meinen, würden die Erdrinde, 
sobald sie geborsten oder erschüttert ist^ ^fe^^H durchbrechen. 
Anders aber steht es mit Tolkanischen Magmamassen. Der vulka- 
nische Schmelzfluß ist, wie zuerst Gilbert in den Henry Mountains 
in Nordamerika nachwies, sehr wohl imstande, in die feste Erdrinde 
«ich einzupressen und, ohne an die Oberfläche zu gelangen, große 
Schichtenmassen emporzuwölben ; solche Gesteinsmassen, die in dieser 
Weise in der festen Erdkruste erstarrt sind, hat Gilbert mit dein 
treffenden Namen Lakkohthe (Gewölbesteine) bezeichnet. Solclie 
Lakkohthe hat man seitdem in andern Teilen Amerikas» femer 
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in Europa und andern Gebieten aufgefunden oder auf ihr Vorhanden- 
sein mit ximlidMr Sidieilieit soUiefieii kSonin. 

Die LdivB ▼on den BAelrang^knlcRi Leopold Boelie iet also» 
nachdem sie für vfSSßg erMigl gehaKeb wurde, in etwas anAerar 
Form — d. h. ohne dM phantaattwhe Btiireik, mit dem die ew tott 
Vertreter dieser Lehre sie ausschmückten — wieder auferstanden. 
Nur h»t man gefunden, daß die Hebung der echten ErhehongriEiatter 
durch empordrängenden Schmelzfluß entstanden ist." 

Schließhch bemerkt v. Knebel: „Das Problem der Caldera- 
entstehung ist zu einem gewissen Abschlüsse gelangt. Wir können 
nur mit mehr oder weniger großer Wahrscheinlichkeit den Wert der 
einzelnen Theorien abwägen. Dies aber müssen wir wohl festhalten, 
daß wir kaum berechtigt sind, aus der Entstehungsart der Caldera 
von Palma Schlüsse zu ziehen auf die Entstehungsweise der Calderen 
in den ttbrigen Mkn der Brde. Scheinen dodi selbst, wie neiBe 
Stadien gezeigt bAben, die CSalderen des kanansdien Archipels^ 
teilweise wenigrtens, ▼eisobiedener Bnitetahiuig an sein. BWner 
ist die vulkanische Entstehnngsart w«^ aweifeUos. Wie soUten denn 
die Galderen sonst nur m den Zentren grofier vulkaniseber Gebirge 
«nftretenr 

Den Felszahn des Mont Pel6 und die Verhältnisse des Vulkanes 
im Februar 1906 bespricht Prof. A. Heilprin auf Grund seines Be- 
suches in „Science" vom 6. Juli d. J. Die Zweifel, die über Bildung 
und Charakter der den großen Pel^monolithen bildenden Gesteins- 
masse herrschten, können nach Heilprin jetzt für beseitigt gelten. 
Auch bat eine vielmonatige Ruheoeit des Vulkanes bewirlct, daß 
man ihn jetat leiohter ontenmohen kann. Der FbMobelisk besteht 
nur in seiner Qruudruiue, dein schartigen H^e, der nocib in teB* 
weito getrennter Yerbindimg ans dem Glfpiel des statMden Dnmea 
heraustritt, und in einer Wfldnis von lYfimmem aus kleinen und 
großen Bmoihstficken, die einen Teil der Oberfläche des Domes bedeckt 
nnd einen beträchtlichen Teil der timgebenden Höhlung (rainure) 
ausfüllt, welche den Dom vom Walle des alten Kraterbassins trennt. 
Heilprin kam ara 27. Februar d. J. nach einem ungewöhnlich leichten 
Aufstiege auf den Boden des alten Kraters, indem er über den scharfen 
Rand des nordöstlichen Walles kletterte, und war bald unter den 
Blockmassen des zerstörten Obelisken. Bruchstücke von 1 m, 
aber auch solche von 3 bis 8 m Durchm^ser lagen überall umher 
nnd zeigten dieselbe Zosanuneusetzung. Das Gestein ist ein feeter 
lichtgnuicrnnd gana kristaBmiBcher Hypemtbenandeait, ohne Bbaen 
nnd ohne jede blasige oder obsidSanihnliclie SU n ktor nnd mit ftin- 
kamiger Baais. Bi sofaeint in Laetoix' Tfpm IV (qmnitisbfae 
Andeeite) der vom Vulkane ausgeworfenen IfMBen zu gehflren. Bs 
kann allerdings sein, daß in jetct tiberdeoktsn nnd nidit mehr 
ginglichen Tränunerteflen Brachstüoke von mdir oder towignr 
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b liaiyr oder soUadDgar IMur mkmmiwii. Üb«r 4aB BISoke 

liill#o^(toigMid« dfli^kdito fltiipfin eins botHUshttioiM HIMm mi Domnib 
gelbst und panierte eine Anzahl von Fumarolenöffnongen mit noch 
recht lebhafter Banohentwioklung. Häufchen winzigen Famkrautea 
beginnen oImt Hinen zn wachsen. Die teilweise freien LavaHüMe^ 
die al8 Rippenbildungen in die Masse des Domes eindringen, Bcheinen 
ebenfalls fester Andesit zu sein. Der Ton der fallenden Massen, 
der mit dem beim Brechen von Glas und Porzellan entstehenden ver- 
glichen worden ist, während den Massen ein möglicherweise blasige 
Struktur zugeschrieben wurde, geht von dem kompakten Andesite 
aus. Bezüglich des Ursprunges und der Bildungsart des heraus- 
geprefiten AndeutinonoMths bftlt Heilprin an seiner alten Ansicht 
häb, wonach jener einen alten Pfropfen oder Kern danteUte, der 
nach Art der ^eeengranitmasee des Pny Chopine der Anrergne 
emporgdioben war. Zum Sehhuwe bemeikt Heilprin, dafi entgegen 
anders lautenden Meldungen, der Peiß lu B^;inn dieses Jahres nicht 
in Tätigkeit und bei den Erdbeben auf Santa-Lucia und MartHtt^no 
am 16. Februar nicht beteiligt war. Der Dom stöAt in seinen obern 
Teilen noch in ruhiger Weise Dampf ans.^) 

Ursprung und Herd der vulkanischen Kraft. Nach A. Stübek 
Tode hat sich in seinem Nachlasse eine große Arbeit vorgefunden, 
in der er eeine Amohaimugen uocihimle begründet, md die nvnnidir 
ab dritter TeO des großen Werkes: „Die Vulkanbeige von 06lombia*S 
durch Theodor Wolf verSlfentUoht wurde. Hier gibt Stübel die 
ktste Darstellung einer Vulkantheorie. 

Nach Stübel» Annahme bildete sich in der frühesten Zeit der Erfle ;in 
deren Oberflilcbe eine ErstamingBkruste, die von Kruptivergüssen immer 
wieder durchbrochen, BchlieBUch doch za einer dicken, festen Oeetetnaachale 
en#ueiis, welche er „Panserdeoke** nennt. Sie schloß das AiiOws ^ron dn 
Imiem der Erde ab, allein in djefw>r michtigen Panzerdecke blieben von den 
AoBbr floheq des Iimem große, abgeschloMene Herde j^uhendflüssiger Materie 
serflekf dfe trfoh ehi irtoiie denk SBBf omi tob Jakran eikeltoB konetHL Sie 
odBT aook bwwhr&nktwe. von ihnen mit glühendfl&Migem Materiale versehene 
peripherische Herde sind die Quelle der vulkanischen Glutprodukte. Die Er- 
gieftmg glutüüasigea Mamnas ist der Zweck der Eruptioiien, und die Energie, 
ipslcke ivfr eli TnlkeniMiie Kraft beeriduMiit ist cne BrapdrbMtaekn dtfa 
erkmltenden Magmas. Der äufiere Effekt der Eruption wird ein um m ge- 
waltigerer sein, je größer der Widerstand ist, den die über dem Herde laatenden 
Gesteinssohiohken dem Dorohbrache der glutflüssigen Massen eutmensteUea. 
Je gpSBtr alM die VcthniMiiy imil je groflsr dieSpsiiiiiiiig iiiiiiifhiyfe F611» 
Btnsse eines Herdes ist. um so größer wird auch das mit einem Male zutage 
geförderte Quantum des glutflüasigen Magmas sein, um so umfänglicher und 
höher wird ein vulkanischer Bers ansfallen, der an der Erdoberfläche zur 
ftahleiiiiiig und AnMrilttiiiig gsMagt, «md an dm AuMiflie eagptMiwiele 
werden auch einen nicht un bot rächt hohen Anteil die toten GesMMBHIMi 
nehmen, die nich im Ausbruchsscbachte angehäuft hatten. 

Die Vulkane selbst teilt Stübel in monogene und puiygene. „Es gibt,'* 
■igt er, w^elkiniewke H«tdB, die dan OkiokgewiobtHastMMl äuee gMMnrigen 
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Inhaltes durch einen einzigen Aiubrach auf immer wieder erlangten, so diA 
die oberirdischen Baue, die für ehemalige Eruptionazentren bia auf den heutigen 
Tag Z«"g"m ablegen, für aUe spätere Zeit außer Tätigkeit gesetzt blieben und 
«tote blMbeo umeo. Dther dio groA» Zahl erioaäteer VnlkMiberge von 
allen Dimensionen. Die Schöpfungen dieser Herde sind die monogenen Baue 
der vulkanischen Kräfte. Daß es solche geben muß, ist a priori anzunehmen, 
man hat sie in kleinem Maßstabe sogar in geschichtlicher Zeit entstehen sehen; 
m fingt Mk aar, bis sa weloher ChrSfie M^olie monogeo» Baue Mi^sfuhrt 
werden konnten. Wir fiind der Meinung, daß gerade die umfänglichsten aller 
Vulkanl>erge, wenn aueh nicht immer die höchsten, auf diese Art gebildet 
worden sind. Nur darf nicht übersehen werden, daß ein solcher Bau, nachdem 
«r iroUendet war, Jahrhunderte, ja vielleicht Jahrtausende lang die RoUe eines 
tätigen Vulkanes gespielt hat, ohne jedoch dadurch noch wesentlich an Höhe 
und Umfang zu gewinnen, und daß die Masse des Berges selbst einem lang- 
samen Ehrkaltungsprozesse unterworfen war, der lokale Ausbruchserscheinungen, 
zeitigte, an verschiedenen Punkten seiner Obefflache Lavaströme ergoß und 
Eruptionskegel aufwarf, die aber mit dem urspruigUoheil ÜefBolMtde des 
Beiges nicht in direkter Verbindung standen. 

Es gibt Aber anoh aolob» ▼olkiaiiolieii Herde, in denen neh das gestörte 
Oleieiigewtoht der in ihim MiijgBtjwinherten Schmelzmassen erst durch einen 
zweiten, von dem ersten zeitlich weit abliegenden Ausbruche wieder herstellt 
und erst dann auf immer erhalten bleibt, — Wenn sich infolge des zweiten Aas- 
brnohes ^difslh ein beigartiger Ben bildet» 80 wird diem 
den der ersten Eruption zu stehen kommen, and nur ausnahniBirane dürfte 
der erste Bau durch das Material des zweiten Ausbruches in seiner Anlage 
so ergänzt werden, daß eine scharfe Unterscheidung der Schöpfungen beider 
AoibrooliiepooheD niöht meiir möglich win. HiaiBg eber bembriintt äoh 
auch das zweite große Wiedererwaolieii einet Hetdee »»«^ig^*^** enl die ET' 
gieBung massiger Lavaströme." 

Die polygenen Vulkanberge charakterisieren sich durch intennittierende 
TUi^oAt mitleli dnee Kommnniketionndiedites, dnrdi weleben eehon eelir 
geringfügige Vorgänge im Herde zur Tätigkeit an der 01>crfläche führen. 

„Vulkanische Herde die ihre Erschöpfbarkeit durch einen einzigen, 
überaus gewaltigen Ausbruch bekundet haben und nacliher allenfalls nur noch 
«lidge nintiT geringe Äußerungen ihrer ersterbenden Kraft gaben, sind unter 
den sogenannten erloschenen Vulkanbergen in großer Zahl vorhanden, und zu 
ihnen gehören gerade auch die in ihren Dimensionen bedeutendsten Baue 
der vulkanischen Kräfte, welche die Erdoberfläche in den Hochländern von 
8üd- und Bfittelamerika, auf manchen der atlantischen Inseln vnd in yntkm 
andern Gegenden aufzuweisen hat. Die äußern Formen dieeer monogenen 
Vulkanberge gestalten sich aufn mannigfaltigste. 

Vulkanische Herde, die in ihren oberirdischen Bauen eine zweimalige 
Ansbruchsperiode efkennen lernen, gibt es vielleicht in noch weit groBerer 
Zahl, und am beachtenswertesten sind unter ihnen jedenfalls diejenigen, welche 
bei dem zweiten Erwachen der vulkanischen Kräfte nicht nur Lavaströme 
ergoteen« sondern aus ihren Eruptionsprodukten neue Berge errichteten. Zu 
den vulkenieohen Schöpfongen aieser Art gehört vor allem die tfpmehe Ver- 
bindung von zwei Bergen, wie wir sie im Vesuv und Somma kennen, und die 
sieh in auffallender Übereinstimmung in andern vulkanisohen Gebieten bald 
mehr, bald tveniger ausgeprägt wiedeibott, i. B. in dw Boooa llf*i«finis aal 
der loeel F<^o, auf Teneriffa, am Vulkane von Pasto in Colombia» am ]|oj^MMla 
In Ecuador, in Santorin und selbst am Ätna nicht fehlt. 

Die Mannigfaltigkeit der Formen in den Bauen, die der ersten Tätigkeits- 
periode der vulkanischen Herde entetammen, ist eine überaus große. An dem 
einen Ende der Reihe steht der mit geringem Neigungswinkel ansteigende, 
vielleicht kratorlose Kegelberg. an dem andern der Berg mit weiter, kessei- 
förmiger Vertiefung (mit der in Form und Umfang so wechselnden Cakiera)» 
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imd »wiwihett beiden stehen Berge, die sieh bald dem einen, bald dem eadern 

^l^jrpas nähern. 

Aber fast noch unerschöpflicher in ihrer äußern Gestaltung sind die 
Werke, die das zweite Erwachen des Herdes hervorbringt. Hier sehen wir an 
dem einen Bnde der Reihe den einCaohen, ivaHliln geOoHenen, TieUeioht hier 
und dort hügelig angestautm T^vastrom, an dem andern den steil aufsteigenden, 
einen Kraterschacht umHchließenden Kegelberg, und innerhalb dieser beiden 
GnuKÜcrmen bemerken wir, in verschiedenen Größen ausgebildet, einzeln 
oder in Omppen verbunden, die mannigfaltigsten Zwischenglieder. 

Da nun die Doppelberge ans der Verbindung eines Baues der ersten Reihe 
mit einem der zweiten hervorgehen, und dabei die verschieden8t<?n Größen- 
verhältnisse ins Spiel kommen, so läßt sich leicht ermessen, welche außer- 
ordentliche Mannigfaltigkeit in der änftm Erscheinong der DopfielbMge 
möglich i«t. Aber auch in den kompliziertesten Fällen, und selbst dann, wenn 
beide Berge mehr oder weniger ineinander verwachsen sind, und nicht, wie 
olwn bei \^eav nnd Somma, auf oder nebeneinander stehen, wird das genetische 
llonent zweier Au8bniofaf|iariodeii in den miialimi Stilen noch dmtliflli er-, 
kemibar bleiben." 

„Solange man,'' sagt Stübel, „inmier v<m der Voraussetzung ausging, 
d*B aUe Tiilkaaisehen Beige nur dorch eine Jahrtaneende hindoroh fortgeaetete^ 
fMffiodiaflhe Tätigkeit, wie wir sie noch gegennfrlig an den Vulkairan w^ir» 
nehmen, gebildet werden konnten, hat man sich auch die Calderaberge als 
aal gleiolie Art entstanden gedacht, und s. B. für die äomma, deren Durch« 
MB we r etws 8 hm beMgt, angenonmen, daft der Berg orsprüngUdi doppelt 
oder dreifach so hoch geweeen sei, als er gegenwärtig ist, worauf auch der 
Neigungswinkel der den äußern Abhang bedeckenden Gesteinsbanke hin- 
zudeuten schien. Diese Annahme forderte auch die andere, daß zudeich 
der Kratenoliaoht ao neit eingeengt worden aei, als ea notuwidig enäien» 
am die Lavaergüsse und Schlaokenauswürfe vom Gipfel des Berges aus fleachehen 
zu lassen. Dann wäre allerdings der Veaav einer der höchsten V^uTkane der 
Erde gewesen. Die ganze Bergmasse, die jetat fehlt, um sich die Somma zu 
einem et«» SOOO m hohen Kegelbeig» etginit in danken, mifito also in einer 
relativ sehr späten Zeit erst in sich zusammengebrochen und in die Tiefe ge- 
sunken sein. Die Unhaltbarkeit dieser Auffassung liegt aber auf der Hand, 
wenn man sich veigegenwärtigt, daß es andere Berge gibt, deren Durch- 
messer ein noch weit beträohtlioliever iit, ala der der Somma, ao daft dann den 
gedachten Aufschüttungskegeln ganz beispiellose und durchaus unwahrschein- 
liche Höhen beigemessen werden müßten. Eine befriedigende Erklänmg des 
Sachverhaltes vermag diese Annahme also sicherlich nicht zu gewähren, und 
dennoeh itfimiBn nnr Einatfirae ala die allemige Uraaofae fiir die Bntatohnng der 
Calderen angenommen werden. 

Da nun Caldera berge in so großer Zahl und tektonischer Übereinstimmung 
in allen Vulkangebieten der Erde auftreten, so muß notwendig vorausgesetat 
«erden, daB die Grandarmohe, die eolohe Einatfine bewirkt, in allen Fallen 
die gleiche ist, und sicherlich keine solche, die auf dem Eintritte äußerer Zu- 
fälligkeiten beruht; sie muß unabänderlich mit der Äußerungsart der vul- 
kanischen Kräfte selbst in innigem Zusammenhange stehen. Dann aber 
bleiben nna nur zwei Annahmen aar Erwigung offen: entweder erfogt der 
Einsturz am Schlüsse der ersten gewaltigen Ausbruchsperiode, derjenigen 
nämlich, welche den Berg in seinem ganzen Umfange auftaut und aufwirft^ 
odererwird herv^erufen durch das zweite Erwachen der vulkanischen Kr&ftet 
dem, wie nnaere H^imehmnngen eigaben, ateta eine lange Bohepaoae vomoa- 
geht 

Das zweite Erwaclien cincH vulkanischen Herde«, das dcxh den Zweck 
hat, aufs neue den Weg nach der Oberfläche zu bahnen, einen alten, seit Jahr- 
tausenden verschütteten TMaohaoht wiederum gangbar au machen, mnfi 
gewift in nelen FUkn mit groBen Gewalttafleraiigen vor aieh Mangan aein. 
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IniltiMnn dft «riur viele Caldenberge Zeagnia dafür ablegen, daß ihre TTrrde 
niemals in eine zweite E^uptionaepoche eingetreten sind, so wird man gf v* iG 
nieht fekkBrcüan, wenn man als den vahnoheinlichaten Fall annimmt, daß 
iler ZsMHUMiMearB, mm dem dfe OaUeM hervorging, a» 8«Uwn der wwtuM 

AtMlbraoheperiode eingetreten ist. 

Den Schluß dieser Ausbruchsperiode bezeichnet der 5ieitpunkt, zu welchem 
ein großer Teil dee glatflÜBBigen Magmas, das den Durchbruch erzwang aiui 
in y w aiUg Mi AvfMhlnMii nine BpuMUg verlor, in die Tiefe ■iiintwiifc, 
wodurch im Kraterscharhto ein Hohlrniim entstehen mußte, welcher dem 
kubischen Inhalte der um und ülx^r seiner Mündung aufgestauten Bergmafirte 
annähernd entsprach. An der 8omma — um l>ei dem bekanntesten Beispiele 
■< »he u n bMben — schätoen wir die Höhe dieeer Bergmasse auf keine viel 
betrachtlichere als die, welche die f Jipfel ihrer nordöstlichen Hälfte noch gegen- 
wärtig zeigen; nur von der ganzen südwestliohen Hälfte des Baues ist die Vm- 
wallung des großrai Keasels schon damals weit tiefer herab znsammengebrocheii, 
sJs anf jener. Der Einsturz hat wahisohdidieh bereits stat^fnacHn, ab di[» 
doraförmig aufgewölbte Kemmasse des Berges, die, wie auch der zurückge- 
bliebene Teil der Somma, aus lavadurchsetztem Konglomerate bestand, sinh 
motAk in einem glatzfthen Zustande befand. Für den &atenehacht, in den sie 
hniabsank, als der Herd die Förderung naoar Massen einstellte — and diosof 
Zeitpunkt mußte im Verlaufe des Vorganges eintreten — . darf die Weite seiner 
trichterförmigen Öffnung in unserm speuellen Falle gewiß emf 1 bis 2 km 
«Mliitst iraraan. Wie aber vaa dnr Qt6fia der triditarfSrmigeB Ottrang der 
Umfeng, so hftngt von deren GeataH wohl in allen Fällen die bald mehr kreis- 
ftnnifle, bald mehr elliptische Form des zurückbleibenden Zirkuswalles ab. 

Dia in die Tiefe gesunkenen Gesteinsmassen vermögen natärlioh den 
Kntanehadit ao leal aSnisdhHaBen, dai «in AwlNrneli erat wMhr Mak «a- 
anieBiioh langer Zeit möglich wird. DalMT 41a lange Rdbapcma twiaahai 
der ersten Erschöpfung eines Herdes und seinem zweiten für uns bemerkbaren 
Erwachen; daher die so auffällige Tatsache, daß es zumeist Caldera berge 
sind, die In <fie Form der Doppelberge von Somma-Vaanv-Typna ttbergefünt 
werden, und zwar dadurch, daß auf dem Boden der Caldera über der frühem 
Schach tmündung der neue Ausbruchskegel aufgeworfen wird. Da aber der 
neue Kanal, den sich die vulkanischen Kräfte im Lanfe von Jahrtaosenden 
dnroh die den allen weiten Kr al ersehaaht erHOIendan Mnitt- «ad anfeMflM 
Schmelzmaasen «rbohrten, jetzt nur ruyrh der Abführung weit getillMnr 
Mengen glut flüssigen Magmas zu dienen hatte, blieb er viel «^ger nnd der^Ma- 
lichen Abepemmg durch Einsturz weniger ansgesetzt. 

Sin vnlkanisoher Herd wird aho nur dann einen „Vulkan** im gewf$hn- 
liehen Sinne des Wortes hervorbringm, wenn er sich in asiner enten Ana» 
bruchsperiode. t>ei der Bildung eines , .monogenen" Baues, nicht vollständig 
erschöpfte, und erst bei einer zweiten Abfübrung glutflüssigen Magmas den 
aHen, dnroh Binstorz a b gss alilo aie n e n Bmptionnehaalit aoli nane artHtaak 
und so gangbar erhält, daß Mich VOB nnn an alle Voi^nge in der Tiefe dee 
Herdes bis zur oberirdischen Mündung des Kraterschaehtee, um die sich zu- 
gleich die neuen Auswurfeprodukte zu einem höher und höher emporwachsenden 
KegelbCffgs anikinfen, in walmähmbaier Weite flbertoagBiL 

Es gibt unter den tatigen Vulkanen der (Gegenwart ticheriich keine, 
die dem Begriffe entsprächen, den man häufig damit verband, d. h. Berge, 
zu sein, die als Grundfläche die planetare Erstarrungskruste hätten und berufen 
wftren, in alle Ewigkeit fortandampfen, auch Eruptionen an maefaen, weloiie 
nicht innerhalb bestimmter Intenaitatsgrenzen lägen und in ihrer Geeamt 
tätigkeit nicht eine sehr merkliche Abniäme dea l^lumens ihrer Lavaexgusae 
erkennen ließen.** 

Naah Mbel ist die Entatthnngsweiae der kalbkreisfomngm «Msn Um- 

Wallungen (oder Caldera) um manche Vulkane durch das Zurftoksbiken dee 
Magmas zu erkM^n, während andere Vulkanologen diese BÜdongen dnrdi 
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Explosion Mbr auch doroh Erosion und sukzessiven Abbruch der ZMnv» 
wände erklären. Offenbar sind dies sämtlich mögliche Vorgänge, aber gegen 
diMi Anmokbm spnobt vor allem die Moodoberfläobe, wo lahlreiobe uml große 
iiiillii irriiffiniiei lUiigwinB «oAhmIbb tbnA, die wum ab wirUiohe Calderas 
ksMioluMO nmA. 

Man kann überhaupt die valkanische Tätigkeit der Erde in sehr ent- 
legener Voneit sieh kaum grofiaitic genug vorstelle. Unaeie heutlgtn Vulkan- 
beige, mM die nldilisrteB, aä «neben gmriS nv IM» «td khüe Et- 
arhmnonptn. „Es ist wohl selbstverständlich," sagt StübeU ndaB in den 
unterirdischen Herden, welche das glutilüssige Magma bergen, so enorm hohe 
Temperaturen herrschen, daß es dort xu einer Abioheiduiig vaa Sefalaokeii, tu 
«fawBildnng von Bimastau and AfdM wm OBd 

Die Sohlaokenbildung wird erat dadurch hervorgerufen, daß das glutfläMige 
Magma eine Abkühlung erfährt, und diese tritt ein. indem es in denechäohten, 
die es sich nach und nach eröffnet, au&teigt und in kältere 2k>nea der obern 
SkUatute gnhagt Aber unsere VonteUaBg ▼ob dieiem Vorgänge «Me 
gewiß eine sehr mangelhafte sein, wenn wir annehmen wollten» daß Hier Schächto 
nnd Ausbrüche in Frage kämen, die sich mit denen unserer zeitweilig tätigen 
Vulkane vei^^leichen ließen. Wenn auch einige derselben in gesobiohtlioher 
Seit eine wirklich gewaltige Tätigkeit entfaltet haben, so dürlto lolobe doch 
noöh weit hinter der zurückstehen, welche in frühem Perioden stattgefunden 
hat, s. B. in jemr, in der monogene Vulkanberge entstanden, deren Höhe 
oft BMlir alt 1000 m beträgt, und deren lentrale Hauptmasse, eine Caldera 
sorfidduHod, wiedv in die Tiefe versank. 

Bevor ee aber aur Bildung derartiger moiK>gener Borge kommen konnte, 
haben unsweifelhaft aus dran gleichen Herde nicht einmal, eondem viele Male 
TOwallige Erfftiaae ghilifllhägBB MagUM stattgefunden, dk alle mit ÜHiHiihtn 
iMtoluiQgen ote Magmas abschloasen, ohne daß überhaupt Berge au|geworfan 
w er de n wären, deim der Zweck der Ekniption ist, wie wir v^nssen, die teilweise 
Entleerung des Herdee, und in dieeem Vorgänge, in diesem wiederholten 
AttffralleB des Magmas Ina cor Oberfliehe und eineai ebeBW oftmalin Znrfiok- 
sinken in den Henl dürfen wir mit großer WahrscheinUohkait die Bntitohiuig 
flO ungeheurer Massen toten Materiales erblicken. 

Die gewaltigsten Auswürfe solchen Materiales dürften, weni^tens was 
dM Vwnrtignbiet 4m aadUohen Ifattai anbelangt, betete m elnnr Zait atnttr 
gefunden haben, als die vulkanischen Berge, die sich jetzt dort erheben, noch 
nicht vorhanden waren. Somma- Vesuv, Ischia, Rocca Monfina und die Krater- 
becken der Phlegräisofaen Felder verhalten sich zu den großen Eruptions- 
■aBtreB, aMS taan dfo angebaam Mbnaana ihnr XtanabnBg betrorgingen, 
«nhis^ieinlich nicht anders, als etwa die Monti Roasi zum uraamtbaue des Ätua. 

Die bergartige Aufhäufung sowohl glutflüssigen, als auch toten Materialee 
kennzeichnet in auen Fällen ohne Ausnahme das Enterben der vulkanischen 
Kralt einte Herdes, das lotete Stadhnn eetner T&tigbeit. Aoeh der monogeoe 
Vulkanberg macht hiervon keine Ausnahme; er ist nur das letzte große Glied 
in einer langen Kette der um Äonen zurückliegenden gewaltigen Äußerungen 
dea Erdinaem, aus denen notwendig er»diiupfiiche Herde hervorgehen mußten. 
Alle yalkaniaebe Tätigkeit» die der Bildung des monogenen Baues apiter 
folgt, und die in der Gegenwart die ausschließliche ist, der alle poivgenen 
Ausbruchskegel angehören, darf als verschwindend, nur als des flaokem 
einer verlöschenden Lampe betrachtet werden, im Vergliche mit den Aus- 
brüdien, die lieh selbst noch in der Ablagerungszeit der jüngsten Sediment- 
formen zugetragen haben, und daran Eruptionapiodnkte iwieohen den GUedem 
dieser eingeeohaltet lie^n.** 

„Das wichtigste ErgejbBia nnaerer BetnMhtang»** aeblieBt Stübel, „iat 
sicherlich die Erkenntnis, daß die Anhäufung VQB .vulkanischem Materiale 
in Bergform nicht etwa den Beginn der Reaktionen aus dem Erdinnem und 
deren spätem Verlauf kennzeichnet, sondern höchstwahrscheinUch nur als 
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Schlußakt aller vulkanischen T&tigkeit dM ehedem giwtfla— ^ bdkfiipen 

betaraohtet werden darf. 

]>er Viilkiiiber| ist aleo Miner «oelMdMB Bedea 

als eine AblagerungBtonn eruptiver u ert win i m an tio n. die ämr einen bestimmten 
Zustand desjeaigcn Herdes Aufschluß gibt, aus dem diese hervorgegangen Bind. 
In jedem Falle aber beweist der VuUuuiberg durch sein Dasein, daß die glut- 
flüflBige FiillmaM eineft H«dM MhoB in ein Mhr spitoi, Ti^^ 
odsr bereits abgeschlossene Stadium ihres Elrkaltungsprozesses eingetreten i<;t. 

Die bergartige Anhäufung der Eruptionsprodukte geschieht stet« aus der 
Mündung von Schächten, die mit den Herden in direkter Verbindung stehen. 
Der umfänglichste Teil jeder solchen Anhaofong ist durch die einmalige Tätig- 
keit ihri'H Herdes bewirkt worden, doch gibt es auch solche, zu welchen der 
betreffende Herd noch eine zweite, ausnahmsweise wohl aaoh eine dritte 
Hinzufügung von emptivem Materiale lieferte. Bret dann, wemi aidi bei cimr 
dieeer spätem Ausstoßungen glutfüssiger Qeeteinemassen eine etiadig nag* 
bare Verbindung des vulkanischen Herdes mit der Erdoberflache ancMmnte, 
wurde der Vulkanbeig zu einem sooenannten tätigen VaUume. Ob es Vulkane 
gibt, bei denen diese el&ndige Verbindung gleioli in der eratan TOti gheH iperiode 
des Herdes, bei der Bildung des mon o gen« Beoee, herg^tellt wurde und bis 
auf die Gegenwart erhalten blieb, ist zwar mSglich. aber durchaus nicht fest- 
gestellt; mit einiger Bestimmtheit wissen wir nur, daß die meisten der tätigen 
omI in würgfiumbÜkhm Jahtttmendni tätig geweeniBii Yolkaa» «nl Mi 
einem epiteni, snmeiit bei dem tiveiten Erwaann dm HeidiM la aoUMi !»• 
weiden Bind. 

Das gänzliche Absterben eines Vulkanberges nach Abeohluß der ersten 
TitigkeitsperiodB eeinee Herdei» auf die Jedooh neoh lingen ZwiBolmpMim 

eine zweite oder dritte Periode rasch vorübergehender Tätigkeit folgen kann, 
darf als das für das Weaen des Vulkanismus typische Verhalten betrachtet 
werden, dagegen ist die andauernde eruptive lati^eit eines Vulkane» nur 
eine an beaommte ftidtef« Bediogongen geknüpfte Bnolwiniiiig.** 



Das Meer. 

Du Votamen der fetten BestendteOe des Mewwatsen. Durch 
Gegenüberstellung der Volumina' der einselnen Kontinente und 
Inseln oberhalb des Meeresniveaus und derjenigen der einselneQ 
Meeresteile kommt Ptof. K. D. Salisbiuy unter Annahme eines 
mittlem Salzgehaltes von Söo/qq und einer mittlem Dichte d« 
Trocken nie kstandes des Seewassers von 2,5 zu dem wohl für manchen 
überrraschenden Ergebnisse, daß das Volumen der im ganzen Meere 
gelösten festen Materie größer ist als das Volumen von Europa, Nord» 
und Mittelamerika, AuBtralien, Ostindien, Madagaskar und Japan 
zusammengenommen. Bezogen auf giciciie Gewichteteile, eotJlilt 
das Meerwaaaer etwa 200 mal loviel gelöste feste Beetandteile 
duiofaeehntttlioh nußwaaeer. Noch auffallender aber eiiid fo^gBod» 
Zahlen. In 100 Teilen des Trockenrfiokgtandea sind unter andern 
enthalten: 

tan Meumamm im lliiAwaeier 
% % 

KooliaalB m AS 

Chlormagnesium tOS — 

Schwefelsaures Magnesium . 4.7S — 
„ Kalium. . . 2.5 2.7 
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Kohtonaanree • 
^ Mafaeaiiini 
Kifltoliiiinsnh jdna • • • 

Faßt man die Salze nach den einzelnen Sauren zusammen, bo 
ergibt sich, dafi enth&lt: 



FlufiwatMT 
% % 
Chlofide (daMU. Btonide) . 88.2 2.6 

Sulfate 10.8 11.2 

Karbonate 0.3 66.7 

Der Gehalt an Karbonaten im Meerwasser ist also ausgedrückt 

in Prozenten des Gesamtsalzgehaltes etwa nur * /200 ^^n dem im 
mittlem Flußwasser. Berücksichtigt man aber, daü der Gesamt- 
»alzgehalt sich, wie schon oben erwähnt, umgekehrt verhält wie 
200 zu 1 , so erkennt man, daß beide Wasser den gleichen absoluten 
Gehalt an Karbonaten besitzen.^) 

Um aligeimiiM TMenkarto dar Quint ist unter den AuspisMik 
des Ffintan von Monaco hefgeeteUtwQideii.*) Die Heransgabe dieser 
Karte hat för die Topographie der Meeresrimiie große Wiohtii^rait.. 
Prof. Dr. G. Schott gibt eine kritische Betrachtung derselben*). 
Er hebt darin hervor, daß in dieser Karte zum ersten Ifale die Ein- 
führung einer einheitlichen Namengebung für die untenneerischeii 
Bodenformen vorliegt. Femer sind die Tiefen Verhältnisse in Meter- 
maßen angegeben und die Isobathen von 200, 500, 1000, 2000 usw. m 
verzeichnet. Dagegen bemängelt Prof. Schott mit Recht, daß die 
Tiefenmessungen, bei denen der Grund nicht erreicht wurde, aus- 
gelassen wurden. 

maisstotmgMi im rtWUehae Miwfcta Omas* Bie BipedttioD 
S. M. Schiff „Plaiiet" hat in den Mcmaten AprU bis Juni 1006 a«f 
der Reise von Kapstadt nach Bodrigoes eine Reihe wichtiger 
ausgeführt. Die Bearbeitung denselben doroh Br. W. Brenneoke 
führte sa folgenden Eigebnissen:*) 

*) Annalen d. Hydrographie u. Maritimen Meteorologie, Jan. 1Ö06. p. 38. 
*) Carte sen^rale bathym^trique des ooeanB, dreeftöe par ordre de S. A. S. 
I0 Pkinoe de Monsoo d'sprM le mtmoin de Hl» pwiBWWir Tbonlet adopt^ 
par la Commiaaion de nomenclature snb-oo^aniqoe et par le Congr^ inter* 
national de g^osraphie ä Washington boub la direction de M. Charles Sauer- 
wein, enseigne de vaisaeau, par M. Tollemer, aveo la ooUaboratioa de M. M. 
BataUle, Bolz^ Lebet, LMqfoe» Moielii, Nennend. Behelle 1:10000000t. 
" 50 1906. 

*) Annalen d. Hydrographie 1006 p. 23 ff. 
*) AnBelm d. Hydrographie 1006 p 468. 
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,JSfiiBicfa von Kapstadt bestifcigen die Lotungen die Auffaasang 
des Bodennolieb, wie sie Schott auf seiner Karte: ,,Meere8ti^en 
im Südpokaigebiete", niedergelegt iiat; an der Westseite des Crozet- 
rückens verschieben sich jedoch die Tiefenlinien etwas nach Osten; 
ferner sind zwischen Prinz Eduard-Inseln und Natal bedeutend 
größere Tiefen (meist über 4000 m) vorhanden, so daß die Crozet- 
sobwelle als ein PlatoAu von bedeutend kleinerer Ausdehnung ge- 
zeichnet werden muß. Für die von Schott angenommene Verbindung 
der Crozet- und Bouvetgßgend (4000 bis 5000 m) spricht die Lotungs- 
station Nr. AI. 

Ostlioh von Sfidafrika warde in nngeOhr 88® sfidL Brette 
und 6BtL Linge eine neoe Bank vmi nur 1372 m Tkie md- 
grfuiMfaii. 

Die weitem Iiotiuigeii mit Kurs auf die vom ,,C^dop" ge- 
fundene Untiefe von 114 m ergaben Tiefen von etwa §000 m; die 
Position, wo die Untiefe selbst sich befinden sollte, wurde durch 
eine Anzahl Lotungen eingeschlossen, jedoch wurden überall Tiefen 
von 4700 bis 6400 m gelotet, so daß auch keine Anzeichen vorbanden 
sind, daß in der Nähe der auf den Karten angegebenen Position 
eine Untiefe besteht. Eine weitergehende Untersucliung der Tiefenver- 
bältnissse im Osten und Süden der Position war infolge des Aktions- 
radius und der Witterungs Verhältnisse nicht angängig. 

Sidlkh vonMadagMHr woide anf «fewn 82« «fidl. Bnite «nd 
44«M1. I^nge ein» Untiefe im 1800mgekifttt,weh^awhnl8einT^ 
«nes Rftokens cnriae, der noh In der VevÜngmng der OBlUMe 
Madnipikm M «iner dwehaehttMiehen vm 1000 m Moh 
-fi^ttden erstreckt. 

Die Ergebnisse der Lotungen an der Ostkäste von Madagaskar 
sind auf einer Karte dargestellt, welche auch die vom Planet ' 
geloteten Tiefen an der Küste unter 1000 m, die nicht in die Tabelle 
der Tiefseelotungen aufgenommen worden sind und die auf der 
englischen Seekarte verzeichneten Tiefen enthält. Man ersieht aus 
• der Karte, daß die Ostküste Madagaskars — eine Längskäste — 
außerordentUoh steil zur Tiefeee abfällt. Die Isobathen liegen 
dMrt nnaiBMider gedrängt; bei Station 108 findin inr die Tiefe 
von J888 machon in llCtoemeikn Abstand von der Kiste; liia 8M0«i 
achcint der Abfall ein stetiger an sein, nm al a dann geringer tm w e i den ; 
die 4000 m-Linie li^ in einem Abstände von 50 bis 60 See meilen 
^n der Küste. 

Eine der Küste vorgelagerte Bank wurde nach dem Vei:laB8en 
von St. Marie auf dem Kurse nach Mauritius gefunden. Nachdem 
in etwa 40 Seomeüen Entfernung 2656 m gelotet waren, ergab die 
folgende Lotung 20 Seemeilen weiter 645 m, nach weitem 10 See- 
meilen 4000 m; auch hier zeigen sich also wiederum steile Böschungs- 
winkel. Eine Anzahl der nahe Madagaskar erhaltenen Glrundproben 
weist deutliche Schichtung auf; häufig ünden sich lu der unten 
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liegenden fikshiofat glasartige Splitter, wekfae auf vwlkaniwohe Voiw 
ginge hinweisen. 

Von Mauritius aus wurden die beiden letzten der hier angeführten 
Lotungen nach Nordosten gelegt und hierdurch festgestellt, daß 
die zwischen Mauritius und Cargados früher gemeldete Untiefe 
von 62 m nicht in unmittelbarer Verbindung mit Mauritius steht." 

Der Meeresboden und die Bewegung in den tiefsten Meeres- 
schichten. J. Thoulet stellte Versuche an^) über die Geschwindigkeit 
der Strömungen, welche imstande ist, Mineralliömer von bestimmter 
Gfföfie aohwi&eod m erhalten oder in vertikaler ote boriiontaler 
Biehtong fortamffihren. Kat&rlieli kann ein Korn im Waaeer aidi 
nur in Boden setsen, wenn die 8tr6nrang des WaaseiB kleiner ist 
als diejenige, die ee fortbew^^gt; lenier wird ein auf dem Boden 
ruhendes Korn fortgeführt, wenn die Strtoung die hierfür aos- 
leiehende Greschwindigkeit erreicht hat. 

Thoulet hat femer die Fallgeschwindigkeit der Körner durch 
lilares, über dem Boden ruhendes Meerwasser gemessen und gefunden, 
daß das Wasser eine geringere Geschwindigkeit besitzen mußte, als die, 
welche das Absetzen der kleinsten Kömchen verhindert. Kalkhaltiger 
Ton sinkt in ruhendem Meerwasser mit der Geschwindigkeit von 40mm 
in der Stunde oder etwa 1 m pro TsLg zu Boden; reiner Ton sinkt min- 
deetens fttnf- oder eechsmal langsamer. AnderaeitB haben über 100 
Wasserproben, die vom F&isten von Monaoo unmittelbar über dem 
Seeboden gesofadpft waren, sieh, mit zwei Ausnahmen, als klar er- 
wiesen. Thoulet kommt hiernach zu dem Resultate, daß da, wo diese 
T<Hie im Tiefenschlamme enthalten sind, also fast überall am Meer- 
grunde, das den Boden berührende Wasser keine Geschwindigkeit 
von 1 TU pro Tag besessen haben kann. Die Zirkulation des Meeres- 
wassers zwischen den Polen und dem Äquator müßte hiernach eine 
Zeit von mindestens 10 Millionen Tagen beanspruchen, was nach 
Thoulet ein wichtiges Argument gegen die Existenz derselben ist. 
Weiter aber sprechen die Versuche dafür, daß der kalkhaltige und 
der kalkfreie Ton, der aus der Erosion der Küsten entstanden ist, 
für die siemUoh gleiehm&ßige Verbreitung über den Meeresgrund «ne 
sehr lange Zeit in Ansprueh genommen haben muß. 

Die Bodengestaltung des nordwestUeheD IndiMlien Oieanes be- 
spricht Dr. R. Lütgens auf Grund der Percy-Sladen-Exepdition 
auf dem britischen Kreuzer Sealark.^) Die Expedition verHeß Co- 
lorabo am 9. Mai 1905 und begann am 14. Mai einen Breitengrad 

südlich von den Malediven mit Lotungen zur Feststellung des von 
der Vaidivia-Expedition als erwiesen angenommenen unterirdischen 
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Rückens zwischen den Malediven und den Chagos. Die Lage des- 
selben muß hiernach beträch thch anders angenommen wecdeD« 
Die Lotungen zeigten, dafi sich der Chagoaarohip«! vn» «Hai Säten 
■teU lind isolkrt ans der IMe edbebt, d* did Sm 
eng omfloUnfit. Dm dwohsohnittlielie Tide den Cbtig pKgkimm 
unter dem Ifeereaepiegel ist 1600 m , während der tungebende Osean im 
Mittel 4000 m tief ist. Die einzelnen Bänke, zwischen denen üb^ 
100 Lotungen ausgeführt wurden, sind durch Tiefen von 700 bis 
löOO m getrennt. Der Boden dieser trennenden Tiefen ist felsig und 
kahl mit nur stellenweise etwas schlammigem Sande. Da die 
Lotungen imd Dredschzüge schon unterhalb der 100 m-Linie keine 
Korallen oder Riffablagerungen mehr ergaben, haben sich die Riffe 
im gegenwärtigen Stadium über ihre eigentlichen Böschungen aua- 
gebreitet. Dagegen sind in den Untiefen der Lagunen in einzelnen 
Riffen ungeheure Mawen abgestorbener Oiganiamen abgekgeii« Di* 
Atolle ee&t sind veraohiedep ausgebildet. MeistePB emliohen- sie 
nur an cuiigHi SteUsndie Obedliohe, so daß eine Aniahl Sinfahrten 
¥om offenen Wasser in die I^igunenföhren. Eine Ausnahme «aoht die 
Hanptinsel Diego Garcia, deren Lagune fttst gans von Land umgebea 
ist» Diego Garcia, das durch Vereinigung mehrerer kleiner« aoC 
einem ausgedehnten Riffe entstandener Inseln gebildet ist, zeigt 
übripjens Spuren einer frischen Hebung von etwa 1 m, der auch die 
flachen 8een der Insel ihre Entstehung verdanken. Die übrigen 
Inseln der Gruppe haben sich jedoch in neuerer 2feit nur wenig ver- 
ändert. 

Bis Anfang September arbeitete die Expedition dann im Ge- 
biete des Maakarenenrückens zwischen Mauritius und den Seyahelleo. 
Bianritins hat ein grofies Barriereriff, das bei Grand Fort etwa vier 
Seemeilen vor der Insel li^. EinigB kleinere Lisehi ragen bis su 
15 m über den Meeresq^ißgel empor. Wahrsoheinlioh — Basalt- 
Untergrund deutet darauf hin — sind sie Reste einer beträchthch 
größern Insel, die sich an Stolle des Barriereriffes dort früher erhob. 
Auch Mauritius erhebt sich natürlich sehr steil aus der Tiefe. Schon 
in fünf Seemeilen Abstand x\^irden 2000 m gelotet. Die Lotungen 
zwischen Mauritius und der von Guanolagern bedeckten Albatroß- 
insel auf dem südlichen Teile der Nazarethbank ergaben für die 
Gestaltung des Meeresgrundes nichts Neues. Etwa 3500 7n Tiefe ist 
auch bisher auf den Karten verzeichnet. Auch über die Nazareth- 
bank, die Qber große FlSehen eine sehr gleichmaßige Tiefe von W 
bis 60 m besitat» ist wenig zu sagen. Zwischen der Naaarethbank 
im. Soden und der Saya de Malhahank im Norden findet sidi ein 
Rnoken, dessen Tiefe Gardiner auf etwa 400 m angibt, und der im 
Osten und Weeten sehr schnell auf 1000 m sinkt. Die Sajra de 
Malhabank unterscheidet sieh von der einförmigen Nazarethbank 
durch ihre reiche Gliederung. Die Lotungen ließen deutlich drei 
Teile trennen: eine Nordbankt eii)a große ZeotraUyank un4 eine kleine 
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im Südosten. Die Nordbank ist vom Hauptteile durch einen Kanal 
von 1150 m Tiefe geschieden, während ein Einschnitt von nur 2öO m 
die Selbständigkeit der Südostbank zeigt. Alle diese Bänke scheinen 
«toUfthnUehe GebiU* m mui, dtran dtnobadmilAliolie IMe 100 m 
ist. NiirdortfidlidieTefldarHauptbaDklMgletwMt^^ HieriBt 
auch der Boden mit leineoi weUlenBimiTeiirestoii und «Seajguliohalwfi 
bedeckt, die die Stromungen von den fhoheni Teilen in db tiefem 
Plertien gefegt haben. 

Von der Saya de Malhabank nach den Seychellen zeigen die 
Lotungen das Vorhandensein eines über 1000 Seemeilen langen, 
sichelförmigen Rückens von unter 1800 m Tiefe, der sich aus über 
4000 m steil erhebt. Die Existenz dieses Rückens war bisher un- 
bekannt; auf den frühem Karten finden wir hier ein Gebiet von 
3000 bis 4000 m Tiefe. Die hier li^ende kleine Coetivyinsel unter- 
scheidet sich durch ihre Höhe von den vorher besuchten Riffen, 
da sie aufgesetzte Sanddünen von über 25 m absoluter Höbe besitzt. 

NoidMlioh YOKk MjdsgaslfMr, auf halbem Wege zum Fuquliar* 
Atoll, wnidan mit dem SeoUUei meht gam 3400 m Tk/h erreicht. 
Mit dieeer Lotung und einer weitem voat anniherad 4000 fi^Bwisohen 
Frovidence und den südlichen Seychellen mnO auch die Vermutong 
einer Verbindnng Madagaskars mit der letatem Inselgnipppe vfiQig 
aufgegeben werden. Weitere Lotungen zwischen Farquhar und dem 
32 Seemeilen entfernten Providence und Pierre Island geben ein 
treffendes Bild des steilen Aufbaues der drei Atolle. So beträgt der 
Neigungswinkel der Böschungen des Kanales zwischen den beiden 
letzten Inseln im Durchschnitte 7°, während die Maximalwerte no<^'h 
beträchtlich höher sind. Eine Lotung nur drei Seemeilen westlich von 
Providence ergab 1360 m, was einem Winkel von 15 entspricht. 

Die Amirantengruppe war die letote Gruppe vor den Seychellen. 
Die Amiranten sind atoUffirmiga Sandbänke, die sieh bei Flntwit 
nur wenige Meter über den WaseerspiegBi eilieben. Die aaf den 
großen Karten einaelner dieeer Inseln, wie D*Arroe, St. Joseph» 
Deeroohes, angegebenen Hügel existieren nicht. Sie verdanken ihr» 
Eintragung nur der Phantasie früherer Zeichner. Mit Ausnahme 
vom. Eagle, D'Arroe und Bertant liegen alle Riffe am Rande der 
Bank, die 15 bis 18 m unter Wasser bleibt. Auch hier ist die InselJ 
gruppe isoliert. Von den Seychellen trennt sie ein 2000 m tiefer 
Kanal. 

Das (risehe Haff bildete den Gegenstand einer Studie von G. 
Braun.i) Er weist an demselben das Auftreten dreier Kästenformen 
nach: der potamogenen SoUammlandkikrte, der llilnukaiU) der 
Nehrung und der dihivialen KlifCkOste. Die Obedilohe dee Haffes 
beträgt a2S «im» die grfidte TilBfe (U M» die mittlare nur etwas über 
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2 m. Die Walser füllung det Haffn geaofaieht gegenwärtig haupt* 
Bächlich durch die Nogat, nur sehr untergeordnet durch den Pregei, 
der seit Herstellung de» 6,6 m tiefen Seekanales, der Pillauer Tiefe, 
sein Wasser direkt in die Ostsee führt. Der Salzgehalt hängt merklich 
von der Windrichtung ab, es existiert fast im ganzen Haffe ein salziger 
Unterstrom und über diesem eine Schicht süßen Wassers. Die 
in das Haff gelangenden Sinkstoffe werden pro Jahrhundort auf 
180 MiUionen Kubikmeter geschätzt. Im Winter friert das Haff 
fast immer zu, der Seekanal wird dann künstlich offen gehaltqu. 
IDm Hftff ist sehr fisehreieh, und der Ertrag des Fisoliluiges betn^ 
im letKten Jahneihnta dmdisGliiiittlich 700 000 M pro Jahr. 

Sprttnga in dar Temperatur des Meerwassen untersuchte E. 
Knipping nach den tabellarischen Reiseberichten der Deutschen 
Seewarte, Bd. I M Was die allgemeine geographische Verteilung des- 
selben anbelangt, so liegt die größte Gruppe der beobachteten Sprünge 
östhch von Nordamerika und reicht bis 40° westl. Länge in der 
Breite von St. Johns auf Neufundland. Mitten zwischen den Ber- 
mudas und den Azoren liegt eine vereinzelte Beobachtung, ebenso 
eine 10° nördlich von den Azoren. Vereinzelte Sprünge finden sich 
weiter im Englischen Kanäle und im Biskaischen Busen, an der 
Küata der PyrenSenhalbinsei, dann nodi eine vereimelte Beob* 
aohtong bei den Kanarisohen Insdn und eine vor Bathnrst, aadlioh 
von Kap Verde. Im Mittelmeere kommen ebenfalls vereinzelte 
Sprfiqge vw, um sieh im Boten Uesre bis über Kap Ras-Hafnn hinaus 
fortzusetzen. Auf dem weitern Wege naoh Osten kommt noch eine 
einaahie Beobachtung bei den Lakkediven vor; dann hftren sie auf 
bis zum Eingange der Straße von Formosa. Von hier an treten sie 
wieder etwas häufiger auf bis zu den Japanischen Gewässern. Der 
letzte Sprung findet sich in 154° öetl. Länge in der Breite von Yezo. 

In Südbreite und im Atlantischen Ozeane begegnen wir den 
ersten Sprüngen an der Ostküste Südamerikas bei Kap Frio. Sie 
bleiben aber hier vereinzelt, bis südlich vom Kap Santa Maria vor der 
La Platamündung eine sehr dichte Gruppe auftritt, mit einzelnen 
Sprüngen bis su 60^ sädl. Breite bei den FsUdsiidsinsein. Hitlen 
im S&datlantisohen Oieane begegnen wir einer einielnen Beob- 
achtung bei Tristan da Cnnha, dimn folgt wieder sprungfaeies Wasser 
bis zum lieridiane der Kapstadt. Von hier aus zieht sich eine lockere 
Gruppe von Sprüngen bis sur Mitte swisohen den Keiguelen und 
Neu- Amsterdam hin. 

Im südlichen Stillen Ozeane endlich finden wir nur zwei Sprünge, 
einen bei der Baßstraße, einen andern an der Westküste Südamerikas 
in 7° südl. Breite. 

Die meisten Sprünge finden sich demnaoh in den außertropischen 
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westlichen Teilen der grofien Weltmeere. SprCbige von 11° und 
darüber kommen nur in den zwei großen Gruppen der Westbälfte 
des Atlantiseben Ozeanes vor. Solche mittlerer Größe, 8"" bis 10°, 
kommen außer in diesen beiden Gruppen nur einmal bei Tristan 
da Cunha, zweimal im östlichen Mittelmeere und einmal im ost- 
chinesischen Meere vor. Im Indischen Ozeane kommen nur Sprünge 
von 6 bis 7° vor. 

Die Ergebnisse seiner Untersuchungen faßt Knipping in folgen- 
dem zusammen: 

Die größten Sprünge kommen naoh den hier vorUegendea 
Beobeehtongen nof Notdfarrite im NoidnlhntiMhen, die größten auf 
Sndbreite im Södatlantisohen Ozeane vor, und zwar anflerhalb der 
heißen Zone an der Weeteeite. Nach der Dichte der laotliermen 
an der Oberfläche und in 4j00 in Tiefe sn aehließen, kommen ebenim 
hohe Sprünge in keinem andern Ozeane vor, weder im Indischen, 
noch im Stillen Ozeane. — Die Sprünge zeigen eine deutliche jähr« 
liehe Periode mit den höchsten Werten in der kalten Jahreszeit. 
Sie ist stärker im Nordatlantischen als im Südatlantischen Ozeane 
ausgeprägt. — Die vereinzelten landnahen Sprünge, wohl häufig 
durch Auftrieb allein verursacht, treten weit zurück gegenüber den 
ozeanischen und den in großen Gruppen auftretenden Sprüngen, 
bei denen der Auftrieb aber ebenlidls eine BoDe in spielen 
aoheint. — Der Hauptnntenohied iwiflohen den beiden großen 
Atlantisehen Gruppen besteht darin, daß die Übeigange von „Kalt" 
sn „Wann" im Süden alle nach einer Richtung zeigen, im Nofd^ 
dagegen häufig wechseln und entgegengesetzt verlaufen. Gemeinsam 
ist beiden die Abh&ngigkeit von den Windverhältnissen. — Die 
Sprünge geben schon bei einer mäßigen Anzahl die Möglichkeit, 
genäherte Isothermen zu zeichnen, wenn auch die Gegensätze da- 
durch wohl etwas zu scharf zum Ausdrucke gebracht werden. — Die 
Grenzen der großen Gebiete mit Sprüngen verlagern sich mit den 
Jahreszeiten und Winden sowohl in Nord- als auch in Südbreite. 

Der meteorologisehe Äquator im Stültn Oiaane bildete den 
Gegenstand einer Studie yon R. Westennann.^) Der meteoro- 
lo^sohe Äquator seigt sieh theoretiaeh als die LUiie, die die Orte 
dtt höchsten mittlem Jahrestemperatur auf den einzelnen Meridian«! 
verbindet (thermischer Äquator), die aber auch zugleich eine Tren- 
nnngelinie annähernd symmetrischer Anordnungen der übrigen 
Elemente darstellt. Von der Linie aus sollte nach beiden Seiten 
der mittlere Luftdruck und die mittlere Windgeschwindigkeit 
wachsen, die mittlere Bewölkung, Feuchtigkeit und Niederschlags- 
menge und -häufigkeit abnehmen, und die mittlere Windrichtung 
sollte auf ihr die kleinste meridional gerichtete Komponente auf- 
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weisen. Das bezieht aioh Auf die mittlere Lage im Jahre, die der 
meteorologische Äquator in Wirklichkeit während eines Erdumlaufes 
nur zweimal einnimmt. Für jeden kleinsten Zeitabschnitt wird pr 
sich im Nordsommer nach Norden und zurück und im Südsommer 
nach Süden und zurück, der Deklination der Sonne folgend, stetig 
verschieben; mit ihm das ganze System der luftdynamischen und 
hydrometeorischen Erscheinungen. 

Der Lage und dem Wandern des meteorologisschen Äquators im 
Süllen Ommw naduuspäreii, war die Aufgabe, die sioh der Verfaeser 
geetolH. 0m iweite IfooMBit, dM Wandern im Jehieeverbiife, 
mufite mit in dieBetnohtimg geiogen und für die einidnen lionate, 
bsw. Jahfeseiten verfolgt werden, weil sieh der unmittelbaien 
Untersuchung der Verhiltniise im Jahresmittel nur die Beobachtungs> 
reihen der Inselstationen darbieten, das Hauptmaterial, die auf 
See gemachten Beobachtungen, dagegen nicht. Ihre zeithch sehr 
ungleichmäßige Verteilung ist der einleuchtende Grund dafür. AI« 
Gebiet für die durchzuführenden Untersuchungen wurde eine Zone 
von 20 Breitengraden gewählt, die von 10° nördl. bis 10 südl. Breite 
über den ganzen Ozean verläuft. Technische Gründe waren hierfür 
mitbestimmend; sonst hätte mit Rücksicht auf die bekannte Aus- 
dehnung der äquatorialen Kahnensone, in die dooh a priori dar 
meteoidogiaolie Äquator verlegt werden konnte, der Gärtet im Osten 
nflidlioher und im Weetan efidUolier genommen werden kSnnen. 

Über dae der Untermliang sagrunde liegende Bfaterial und die 
Art und Weise der Ausnatauig desselben muß auf das Original ver- 
wieeen werden. Die Haaptetfebnisse sind folgende: „Im allg eme ine n 
zeigt sich der thermische Äquator als die Mittellinie eines 
durch die Isothermen von 26^ begrenzten Temperaturgürtels, der 
je nach der Jalireszeit nördhcher oder südlicher liegt und breiter 
oder schmäler ist. Seine Form wird durch die Südäquatorialströmung 
bestimmt, die ihn auf der Osthälfte des Ozeanes nach Norden schiebt 
und zusammenpreßt. Im westhchen Teile ist die breite Entfaltung 
nicht gehmdert. Im Sommerhalbjahre der Nordhalbkugel ist der 
CHbtel durah Kordwirtvfieken der ffinwirkung des Stidlqnatorial- 
atromee weniger nnterworfen. Br ver br eiter t sidi dann anoli im 
Oeten and erhflht eeine Temperatur naoh der Mitte m bis über 2S^ 
In jeder Jahreszeit schieben sich an den Seiten Keile h61ier tem- 
perierter Gebiete, die sich an das Festland anlehnen, in den GCMel 
ein, im Westen in verstärktem Maße und in größerer Ausdehnung, 
so daß die allgemeine Signatur der Temperaturverteilung im äqua- 
torialen Stillen Ozeane, die für das Wasser gilt, nämlich der erhebUche 
Gegensatz zwischen Ost und West, auch für die Luft Geltung behält. 

Bei der südlichsten I^ge, im Februar, schneidet die Mittellinie 
die amerikanische Küste in 8° nördl., geht in 110° westl. Länge auf 
7Va° nöidl., in 140° weeti. auf 6Va° nördl. und in 100*' westl. auf 
5^ ndrdl. herab» eneieiit im Bogen in lü^^ Linge den Äquator, auf 
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dem sie auf östlicher Länge verläuft. Bei der nördlichsten Lage, im 
August, senkt sie sich von der Küste in lÖ*" nördl. auf 13^ nördi. 
in 110 westl., 11° nördl. in 130^ westl.. 8^ nördl. in löO westl. und 
nördl. in 175° öatl., von wo aus sie im Bogen bis zu 10° nördl. in 
130° östl. steigt. Die zwischen den beiden Extremen liegende Mittel- 
linie, die in den großen Zügen mit den entsprechenden Linien des 
Mm und Novtmbar «ummnenHllt, 'mt ab thennisoher Jahreaftquator 
anwiafthffli. Er ist im Satiiohen Teile dea StiUen Oieaiwe doch viel 
weiter nach Nordea gebogaa, wie biaher angeoommen wmde. Von 
14*^ nördl. aua, wo er in 90^ westl. Linge anls Meer tritt, Ukift er 
etwa in der Richtung West zu Süd, durchschneidet den 115. Meridian 
(westl. Länge) in 10° nördl., den 190. in 8*" nördl., den 150. in 7° nördl. 
und verläuft erst mit östlicher Länge auf dem 6. Parallelkreise nörd- 
licher Breite, der früher als durchschnittliohe Lage für die ganae 
Breite d^ Ozeanes angesehen wurde." 

Das System der Windzonen verschiebt sich auf dem Stillen 
Ozeane so, daß es seine südlichste Lage im Sommer des Südens, 
etwa im Februar, und das andere Extrem im Sommer des Nordens, 
und zwar im August, erreicht. Für diese beiden Monate, die auch 
die kaiilatan» bsw. wfrnMten aind» und aaßeideni IQr die Übergangs- 
moDate wniden die Paasatgrenaen beetimmt. 

In der ffir &m Jahresverlaaf mittiern Lage fallen Jedenfalk 
Kalmenzone und Zone höchster Lufttempentnr anaammen, wie 
die Mcmate Mai und November, die dieaer Lage entapreohen, seigen, 
wenn auoh nicht ohne Zulassen kleinerer Anomalien. So wird im 
November der thermische Äquator in den ablandigen Passat an 
dtT mexikanischen Küste, den Papagayo, hineingezogen, weil dieser 
als Fallwind relativ sehr warm ist. Mehr als ein Übereinstimmen 
in den großen Zügen zwischen Temperatur- und Windverhältnissen 
findet auch in dem Klima der größten Gleichmäßigkeit nicht statt, 
sonst hefen Isobaren und Isothermen einander parallel. 

Der Niederadüag bedingt in seiner Verteilung über das Jahr I6r 
einen Ort in den TVopen, mehr als der Wechsel der direkten er- 
wftrmenden Wirkung der Sonne, die Jahwaaeiten tind bringt damit 
die Lage dea Ottea som meteofologiaelien Äquator som Avadmeka. 
Bei Feetatellung von atmoephäriaohen Niedersohlaga^erhältnissen smd 
in erster Linie die Niederschlagsmengen bestimmend. Die andern 
Momente: Regenhäufigkeit und -dichte sind nicht so wichtig. Die 
Konstruktion des hydrometeorischen Äquators wird deshalb am 
sichersten durch Zusammenstellen der Regenmengen auf den Meri- 
dianen und Ermitteln des äquatorialen Maximums erfolgen. Leider 
fehlen der maritimen Meteorologie dafür die Grundlagen, nämlich 
regelmäßige oder, da die Beobachtungen doch nur auf in Fahrt be- 
griffenen Schiffen gemacht werden, zaiilreiche, sich über viele Jalire 
▼erteilende wirkliche Messungen der Regenhöhen, aus denen man 
MHldwerta mit ttniger WnhwoheinKflihtaiit baden kannte. Man iat 
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davon weit entfernt, und wird es wohl überhaupt nicht erreichen. 
Ein gewisser Ersatz dafür steht jedoch in Aussicht, indem man für 
die einzelnen G^enden des Meeres, besonders die großen Windgebiete, 
das Verliiitait iwiaohen NiedenohlagiBhöhe and Niaderaoblagi- 
h&ufigkeit in einer nicht m kleinen Ansahl von WintelflUlwi bestinmit 
nnd danuie den Bfittehvert des ersten Fsktors mit Hilfe des im BGtIcl 
bekennten zweiten bereelmei. Bis jetet ist man auf die Niedenwhlegs» 
h&ufigkeit allein angewiesen. 

Für den befahrendsten Teil des Stillen Ozeanes (15 bis 20° nördl. 
Breite, 123° westl. Länge bis 5 bis 10° südl. Breite und 117° westl. 
Länge) findet Westermann, daß der hydro meteorische Äquator 
dauernd nach Norden verschoben ist und in seinem Jahresverlauf e 
zwischen 5° und 10'^ nördl. liegt, wo alle Monate den für beständigen 
Regenreichtum angenommenen Schwellenwert von 50% Regenhäufig- 
keit, der besagt, daß mehr als die Hälfte aller Tage im Monate Regen 
aufeaweieen hat, überschreiten. Das Maximum liegt in der Kafanen* 
zone und schwankt in denselben (kernen wie diese, so daß es im 
Nordsommer zwischen 10 und 16** ndrdl.. eich befindet. 

Die OberflieheDStrömungen im Kattosal, Sund und in dir «isl- 
liehen Ostsee sind von der deutschen Seewarte auf Grund der neuesten 
Beobachtungen dargestellt worden. Wenn auch, heißt es dort, 

die Oberflächenströmungen auf See, soweit es nicht Gezeitenströ- 
mungen sind, hauptsächlicli vom Winde abhängen, so ist die strom- 
erzeugende Wirkung des Windes doch nicht immer ohne weiteres 
erkennbar, besonders da nicht, wo, wie in den Gewässern des Katte» 
gats und der westlichen Ostsee, die eigentümliche örtliche Verteilung 
von Land und Wasser, wo enge Durchfahrten oder unregelmäßige 
Kusteolinien und dergl. das Waaser zwingen, gegen den Wind sa 
strCmen nnd damit die alte Erfahning, daß der Strom mit dem Winde 
l&olt, weil das Waaser vom Winde getrieben wird, sdieinliar auf den 
Kopf stellen. Aber nur scheinbar. Denn wenn man die Gesamtheit 
der Strömungen in den Gewässern des Kattegats und der westlichen 
Ostsee hei verschiedenen Wetterlagen oder Winden vergleicht, 
so findet man, daß der Oberflächenstrom bei Ostwinden von der Ost- 
see nach der Nordsee, also im allgemeinen nach Westen, und bei West- 
winden umgekehrt, von der Nordsee nach der Ostsee, also im all- 
gemeinen östlich läuft, und daß ferner bei denselben Wetterlagen 
oder Winden im allgemeinen auch immer wieder dieselben Strömungen 
eintraten. Nun wiid man xwar wohl kaum zwei Wetterkarten finden, 
die sksh genau gleich sind, sehr bald lassen sieh aber bmm Zeichnen 
einer großem Anzahl von synoptisehen Wetter^ und Stromkarten 
drei Arten untefsoheklen. 1. sokshe, die das Henraohen weatlioher 
Winde anf dem ganzen Gebiete von der westlkshen Nordsee Ins zur 
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dstlichen Ostsee oder Vorgänge beim Vorüberziehen einer nördlich 
vom Gebiete befindlichen Depression darstellen, 2. solche, die da8 
Herrschen östlicher Winde oder ein Gebiet hohen Druckes im Nonien 
darstellen, und 3. solche, die Wetterlagen darstellen, bei denen auf 
den veraohiedenen Teilen des Gebietes gßoz vefschiedene Winde 
wehen. 

Diese drei Arten von Wetter sind mit den dazu gehörigen 
Strömungen in drei der Abhandlung beigegebenen synoptischen 
Stromkarten veranschauhcht. 

Des NÜMtii wird gezeigt, daft Bw«r im aUgcmniiMn Mliohe 
Winde das Obeiflidieiiwaaisr von der Ostsee nach der Nordsse and 
westliohe dasselbe umgeikehrt treiben, daß aber auch Ausnahmen 
vorkommeii. Srwigt man, heifit es dort» daß in den vielfach ge- 
gliederten Gewissem der westlichen Ostsee, des Sundes and des 
Kattegate der Strom nur auf wenig Strecken seine einmal angenommene 
Richtung beibehalten kann, daß durch Buchten, Riffe, Sande, Vor- 
gebirge usw. viele Ablenkiingon, Umbiegungen, Stromspaltungen, 
Neerntrömungen, Stromwirbel oder dergl. entstehen müssen, so er- 
hellt, daß ein Schiff in jenen Gewässern in fast unberechenbarer 
Weise versetzt werden kann. So wird denn dort auch nicht selten 
beobachtet, daß zwei dicht nebeneinander von vollständiger Wind- 
stille befallene Segler naoii einiger Zeit writ auseinander getrieben 
sind, oder daß ein Schiff beim Kreuzen ohne enichtUche ürsaohe 
bald auf der einen, bald auf der andern Stelle schnell luv gewinnt 
oder wieder lusetat* 

Periodische Schwankmigeii dar Eistrift bei Island. Prof. Dr« 

Meinardus hat hierüber eine bemerkenswerte Untersuchung an- 
gestellt,*) Da der individuellen Auffassung über die Bewertung der 
einzelnen Jahrgänge hinsichtlich des Eisreichtums auf dem Meere 
oft noch ein weiter Spielraum gelassen ist, so rechtfertigt dies sein 
Verfahren, die Untersuchung über periodische Schwankungen des 
Eis Vorkommens an die Beobachtungen, die an den viel befahrenen 
Küsten einer bewohnten subarktischen Insel gemacht worden sind, 
ansuknüpien. 

Das benutste Mateiial besteht ans den Angaben Tboroddsens 
for die Zeit von 1800 bis 1883, von C. Ryders fSr 1884 bis 1892, aus 

Mitteilungen von C. Amdrup für 1893 bis 1894 und ans den jährlichen 
Berichten des Dänischen meteorologischen Institutes für die Zeit 
Ton 1896 ab. Die Resultate sind kurz zusammengefaßt folgende: 
,,Die Monate Mai und April werden am häufigsten und im 
Durchschnitte auch am längsten mit Eis bedacht. Sie bezeichnen den 
Höhepunkt der Eissaison bei Island. Mindestens in jedem zweiten 
Jahre wird in diesen Monaten Eis an den Küsten gesichtet und, wenn 
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es attftritt, pflegt es fast den ganzen Monat über zu verweilen. In 
der ersten Hälfte dee 19. Jahrlmiiderts war der Mai durch haofigeffos 
und dauerhafteres gekennzeichnet als der April; in der zweiten 
Hälfte dee Jahrhunderts verhielten sich beide Monate nahezu gleich- 
artig. Am seltensten wird im Oktober Eis wahrgenommen. Im 
Verlaufe von 100 Jahren geschah es nur einmal (1894), so daß der 
Oktober durchschnittlich als eisfrei betrachtet werden kann. Auch 
die benachbarten Monate ^September, November und Dezember sind 
als eisann zu bezeichnen. 

Die Karyen des BtsvofkommeDB leigeo ferner die BigentSmlkdi- 
keitt daB der Aaetiqg zum M ftTinwim hwgwMner erfolgt ab der Abetieg 
yon flun. Die Hodheommeneit Mögt ein sohneUes Schwinden des 
Eises mit sieh, ao daß im August, drei Monate nach dem Höhepunkte 
der fissaison, nur in jedem siebenten Jahre einmal Eis geeichte 
zu werden pflegt. Im Januar dagegen, der dem Eäshöhepunkte 
um drei Monate vorausgeht, ist durohschnittUoh in jedem Tieften 
Jahre Eis zu erwarten. 

Die eigentUche Eissaison an den Küsten Islands ' reicht vom 
Januar bis Juh, wenn man ihr diejenigen Monate zurechnet, m 
denen durchschnittlich in jedem Lustrum einmal Eistreiben beob- 
achtet wird. 

Sor iveitem CSinnlhterisierang des Verlaufes der Winsaiwrin bei 
Island kann deren mittlerer Bsginn dienen. Für jedes (nicht eis- 
freie) Jahr wurde das Datum des ersten Erscheinens von SSis den 
oben angeführten Qnellenwerken entnommen. Dabei wurde sugkidi 

auf die Dauer und Schwere der Eissaison Rücksicht genommen, um 
deren etwaige Beziehungen zum Anfangstermine nachzuweisen. 

Im Mittel aller Jahre zeigt sich das erste Eis bei Island am 3 März. 

Dieses mittlere Datum hat jedoch keine besondere Bedeutung, 
da es sich ak Mittelwert aus sehr weit voneinander abweichenden 
Einzelwerten darstellt. 

Ein klareres Bild erhält man durch folgende Übersicht, welche 
die Zahl der Fälle angibt, in denen der Beginn der Eissaison auf 
die eintelnen Monate des Jahres fiel. Dabei sind die Jahre hinsiohtlieh 
der Daner der Eistrift unterschieden nach drei Kategorien» je nach- 
dem das Bis kOner ab awei Monate, zwei bis fönf Monate oder Mtaiger 
als fSnf Bfonate auftrat. 
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Die Zusammenstellung lehrt folgendes: 
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1. Der B^gfinn der BiMaäaon bei iBland lillt «n hAofigstMi auf 

Januar und Bfärz; mehr als die Hälfte aller Bisjahie liatteii ihfen 
Anfug in einem dieser Monete. Der Februar kommt viel seltener, 
etwa nur halb so oft, nis Anfangsmonat vor. Bei einer weiteti^äliendflii 
Analyse zeij!:t sich, daß die beiden Häufigkoitsmaxima im Januar und 
März durch ein ausgeprägtes Minimum in der zweiten Hälfte de« 
Februar getrennt sind, da auf diese Zeit nur vier Fälle kommen. 
Nach Ablauf des Monates März wird die Wahrscheinlichkeit, daß noch 
eine Eissaison beginnt, immer geringer. Zugleich muß sich natur- 
gemäß die Dauer der letztern immer mehr verküizen, denn im Spät- 
sommer pflegt das ktele Bie wa veceohwinden. 

2. Eiqahre v<m Iraner Dauer kOnnen in allen Monalen ▼oft 
Januar bis Angost begimien, mittkve swieohen December mid April, 
wihrend die kngdanqmden Biabeootgnngen mit Deaember, Januar 
und März (seltener im Februar) ihren Anfang nehmen. Somit ¥er- 
aohiebt sich auch der mitUeie Termin dee Beginnee Yoa Bnde Min 
auf Ende Januar. 

Die umgekehrte Fragestellung nach der Dauer des Eisvorkommena 
bei g^;ebenem Anfangstermine beantwortet folgende Reihe. 

Bifina der Bimiwm im XIL L IL HL IV. V. VI. VIL VIIL 

Demr in Meoalen 5»/t 8»/« «V« »Vi »Vt ^ ^ »/• 

Je Mher das Eis efsoheint, deeto langer pflegt es diiroh8Qhnitt> 
lioh SU verweilen. Bs aeigen sieh aber auch hier große Abweiohangen 

von den Mittelwerten in den ^n^lmm Jahrgängen. 

Über die Dauer des Eisvorkommena bei Island in den verschie- 
denen Jahren des 19. Jahrhunderts orientiert folgende Übersicht: 
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. Im Mittel aller Jahrgänge bleibt das Eis an den Küsten Islands 
zwei Monate und vier Tage sichtbar, im Mittel der 80 Jahrgänge, 
in denen Eis anftrali» 2 Monate 20 Tage. 

Das BSsToriunnmen bei Ulsnd ist also in der R^l von kuier 
Daoer. In nicht weniger als 20 Jahren blieben in dem betrachteten 
hoadsr^ihrigen Zeitranme die Küsten Islands überiiaopt eisfrei, 
davon entfielen allerdings vierzehn auf die erste und mir sechs anl 
die sweite Hälfte des Jahrhunderte. Dieee Erscheinung, sowie das 
relative Überwiegen kürzerer Eisjahre in der ersten Periode sind ein 
Ausdruck für die merkwürdige Epoche aufeianderfolgender eis- 
armer und eisfreier Jahre in den 40er Jahren, über die weiter unten 
näheres mitgeteilt werden soll. 
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In 69 Fällen bcT^hränkt sich die Eistrift auf höchstens ein 
Vierteljahr, in 24 Fällen, also durchschnittlich in jedem vierten Jahre, 
hatte sie eine Dauer von mehr als vier Monaten. Bemerkenswert 
ist, daß das Eis häufiger vier bis fünf oder fünf bis äechs Monate 
verweilt als drei bis vier. Es gibt sich dann neben dem Vorwalten 
eisarmer und eisfreier Jahre eine gewisse Tendenz zu liUiger dauernder 
Eisbesetzung zu erkennen. Die Eisverhältnisse Islands bewegen 
ooli in Eztranen/* 

Eme nihere Untorrachung zeigt, dafi die Tendeu in einar 
etwft vier. Im fBoffilirigisn Wiedflriulir danidlMr Jahn bei Uaiid 
vorhanden ist. Schon Lydl hat ea in aeinem grofien Handbuche 
der Geologie als eine bekannte Tatsache beseichnet, daß alle vier 
oder fünf Jahre „eine große Zahl Eisberge, von Grönland herüber» 
kommend, an der Westküste Islands stranden". Jedoch gibt er 
keine nähere Begründung für die.se Behauptung, die, wie es scheint, 
einer traditionellen Ansicht der isländischen Küstenbevölkening 
entspricht. 

Wenn man unter der Voraii.s.st tzung einer i^/jjahrigen Periode 
vom Jahre 1803 ausgelieiid die Jahreszahlen abwechsehid um vier ^ 
und fünf oder mn foul und vier Jahre wachsen l&fit ond onter die 
■o gefondenen „Periodenjahre** gemAB Tabelle Vb die nSdiat- 
gelegenen eiareiohen Jahre bei Island setat, eriifilt man die ersten 
beiden Reihen nachstehender Tabelle. 

Periodenjahre 1803 07 12 17 21 26 30 35 39 43 48 52 

Ebjahre . . 1802 07 12 17 21 27 20 35 40 (43) (48) (52) 

Zeitdifferenz . — 1 0 0 0 0 +1 —1 0 —1 (0) (0) (0) 

EiBcbarakter . IM 88 16 IM 82 98 38 47 43 (6) (7) (8| 
Abireioh. vom 

lOttol . . 4-79 +85 —7 +77 + 59 + 55 +10 +24 +20(— 18)(— 16)(— 15) 

Pehodenjahre 1856 60 65 69 74 78 82 87 92 96 1901 05 
Eisjahn . . 1856 60 66 69 74 78 81 88 92 M 1902 (06?) 



Zeitdiffensn« . 0 —1 +1 0 0 0 —1 +1 0 0 +1 (+1 

Eisoharakter . 3646118848424 88 184788684 

Abweioh. vom 

Mittel . . +12 +88 +87 +61 +41 +1 +59 +81 +53 +13 +41 

Die dritte Horizontahmhe gibt die Differenz Kwiabh» den 

beiden darüberstehenden Jahreszahlen an; — 1 bedeutet, daß das 
Eisjahr um ein Jahr früher, + 1, daA es ein Jahr sp&ter eintrat, 
als man bei strenger Einhaltung einer vier- bis fünfjährigen Periode 
erwarten konnte. Die Tatsache, daß diese Verfrühungen oder Ver- 
spätungen niemals mehr als ein Jahr betrugen, und daß in der Mehr- 
zahl der Fälle der Eintritt eines Eisjahres genau zu der erwarteten 
Zeit stattfand, beweint ziur Genüge, daß die Annahme einer solchen 
Periode gerechtfertigt ist. 

Einen weiternBeweisdafäraiehtlfeinaxdiis in derTatsache.daAmon 
den 17 schweren Eisjahien, die m der Zeit too 1800 his 1004 bei Island 
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auftraten,^) nur zwei, die Jahre 1801 und 1837, sich nicht in der obigen 
Tabelle anführen ließen, alle andern fügen sich mit höchstens ±: 1 Jahr 
Zeitdifferenz in die Periode. Das schwere Eisjahr 1882, das dem 
in die Tabelle aufgenommenen noch schwerem Eisjahre 1881 folgte, 
fallt mit einem Jahre der Normalperiode zusammen. 

Die letzte Horizontalreihe der Tabelle enthält die Abweichungen 
der aufgeführten Eisjahre von dem nuttlern Eischarakter bei Island. 
Man sieht das positive Zeichen durchaus überwiegen; abgesehen vom 
Jahre 1816 fiUleii nur die eazeptionell eiaarmen 40er Jahre diudi 
neg^ve Voneioheii auf. Die Untereohiede der einaelnen Jahre 
iraren «m dkee Zeil so imbedeatend, daß die 4^/«jihrigB8d&waiikiiiig 
last gaas yerech windet. Die Zahlen sind deshalb eingeklammert. 

Bildet man die Zeitintervalle zwischen den in Tabelle VI auf- 
geführten Eisjahren, 80 findet man, daß sie 

2, 3, 4^ 6, 6, 7 Jahre beIngen 
in 1, 4, 6, 6, 3, 2 Fällen. 

Der Zeitunterschied zwischen zwei eisreichen Jahren ist also 
am häufigsten vier bis fünf, weniger häufig drei bis sechs und sehr 
selten zwei bis sieben Jahre. 

Die Diskussion des vorhandenen Materiales beweist also in 
▼ielfaoher Hinsieht die Kraten» einer dorohsehnittfioh vier- bis 
fünfjährigen Periode des Eisvoricommens bei Xsland. 

Rrof .MemarduB nnteranohte nun weiter, ob Beriehongen swisohen 
den Schwankungen der Eistrift bei Island undder Sonnenfleckenperiode 
nachweisbar sind. Er stellt in folgender Tabelle die Beziehungen 
der Eisjahre zur elfjährigen Sonnenfleolranperiode dar. 

SonnenfL Ifax. Jahr» 1806 16 29 37 48 60 70 83 d4 Mittel 

Eisjalire 1802 17 27 37 (48) öe 69 81 92 

Zeitdifferenz ... —3 4-1 —2 0 (0) _1 _1 — 2 —2 —1.1 

Baoharairter ... It2 IM 78 78 (7) 4« 84 82 76 73. 

Abweich, vom Mittel +79 +77 -I-Ö6 4-66(— 16)+23 +61 +59 ^53 +Ö0 

SonnenfL Min. Jahre 1810 23 33 43 56 67 78 89 1901 

fisjahie 11 21 36 (43) Ö6 66 78 88 1902 

Zritdittras ... +1 — 2 +S <0) 0—1 0—1 +1 0.0 

EiKharaktar ... 16 82 47 (5) 36 llf 24 m 64 64 

Abmioh. vom Mittel —7 +59 +24(— 18)+12 +87 +1 +81 +41 +31 

Es ergibt sich, daß sowohl etwa ein Jahr vor deni Sonnen- 
fleckenmaximum wie auch gleichzeitig mit dem Sonnenfleoken- 
minimum schwere Eisjahre aufzutreten pflegen. 

In der obigen Tabelle kommen nicht weniger als 13 £isjahre 
vor, die vorher als schwere bezeichnet worden sind, indem der sie 
kennzeichnende Wert das Doppelte des Bfittelwertos (23) erreiohte 
oder überschritt. Wihrand des galten Zeitraumes 1800 bis 1004 
gab es 17 derartige Jahre. Die Mehrsahl iit also den Wendeponkten 

^) Als schwere Eisjahre sind solche fferechnet, in denen der Eisoharakter 
das Zweifaofae des Mittelwertes aller Jahre (23) mindestens erreiohte. Sie 
jind dank fvttni Dmok hweigobobMi* 
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der Sonnenfleckenperioden nahe gelegen. Die verbleibenden vier 
Jahre sind folgende: 1801, 1807, 1874 und 1882. Davon sind 1801 
und 1882 den beiden in der Tabelle auftretenden Jahren 1802 und 
1881 benachbart. 1807, ein «ehr schwerea Eisjahr, hätte vielleicht 
statt des leichten 1811 dem Sonuenfleckenminimum von 1810 zu- 
geordnet weiden kömieD. 1807 mid 1874 aiiid die einiigeB ach w e wn 
Eisjahre, die mitten in die Zeit Ewieelien 8cmnenfleekf«m>¥iimim 
und -niininiiun ^^MV***! 

Die INdaMHon der Tabelle l&ßt elao keinen Zweüd dAifiber. 
daß die Zeit der geringsten Sonnenfleckenhäufigkeit md die darauf 
folgende Zeit bis nun Mamwmm durch großen Eisreichtum und durck 
die Tendenz zu schwefen und echwenten JSiajehren bei laland aae- 
gezeichnet ist. 

Diese Tatsache tritt noch deutUcker vor Augen, wenn man eine 
Ausgleicliung vorn i rn ii 1 1 . 

Uro die 4*/2jälirige Periode zu eliminieren, wurde für jedes Jahr 
das fünfjährige Mittel au^j den Werten dieses und der beiden ihm 
voraufgehenden und nachfolgenden Jahre eingeeetzt, ee wurden 
mit andern Worten fortschreitende LuBtrenmittol gebildet» und diese 
dann durch die Formel (a + b + o) : 3 ausge^icben. Folg^ide 
Tabelle entiiilt die Abweidningen dttielben vom Mittel (23). Die 
Wendepunkte eind durch fetten Druck, baw. Sternchen licrv€ige> 
hoben. 



1800 


4-11 


1820 


+ 8 


1840 


— 6 


1868 


^ 2 


1880 


+ 9 


Ol 


+17 


21 


+ 3 


41 


—12 


61 


— 6 


81 


+1* 


02 


+17 


22 


+ 3 


42 


—16 


62 


— 8* 


82 


+U 


03 


+18 


23* 


— 1 


43* 


—19 


63 


— 4 


88 


+11 


04 


+ 7 


2* 


— 2* 


44 


— 21* 


64 


+ 6 


84 


+ 7* 




+ 3 


2S 


— 2* 


46 


—21* 


66 


+ 14 


85 


+ 8 


06 


0 


26 


+ 4 


46 


-21» 


66* +22 


86 


+12 


07 


— 2 


27 


7 


47 


-ao 


67 


+29 


87 


+17 


08 


— 1 


28 


+ 8 


48 


—19 


68 


+88 


88* 


+ 16 


09 


— 5 


28 


+ 3 


49 


—18 


69 


+24 


89 


+17 


1810« 


—10 


1830 


— 4 


1860 


—18 


1878 


+16 


1890 


+12 


11 


—16 


31 


—11* 


51 


—18 


71 


+ 13 


91 


+ 8 


12 


—17* 


32 


—11* 


52 


—16 


72 


+ 8 


92 


+ 3 


13 


—16 


33* 


— 9 


53 


—13 


73 


+ 4 


93 


+ 6 


14 


— 8 


84 


— 2 


64 


— 8 


74 


0 


8i 


+ 2 


15 


— 1 


35 


+ 3 


55 


— 3 


76 


— 1 


95 


— 2 


It 


+ 6 


36 


+ 8 


56* 


+ 3 


76 


— 6 


96 


— 7 


17 


+ 6 


87 


+ 7 


57 


+ 6 


77 


— 9* 


97 


— 8 


18 


+18 


38 


+ ö 


68 


+ • 


78» 


— »• 


88 


—11» 


10 


+ 8 


39 


0 


69 


+ 1 


79 


0 


99 
1900 
1901* 


—10 

— 4 

— 2 



Der Zusammenhang zwischen der Sonnenfleckenhäufigkeit und 
den Schwcmkungen der Eietrift bei Island ist in den meisten Zyklen 
deutiipb in dem schon oben angegebenen Sinne vorbanden. Das 
M»iijnm» der ausgeglichenea Hi^eriode geht in der Regel dem 
Mayimum der Sonnenfleeken vowwf . Abwwehnngen aiad vurhandm 



Digitized by Google 



I>M Mmt. 2S» 

1 . im zweiten Jahrzehnte des Jahrhunderts, wo sich das Maximum 
derEisperiode um einige Jahre verspätet hat, 2. im fünften Jahrzehnte» 
dfls wegen seiner andauernden Eisarmut in jeder Hinsicht eine be- 
sondere Stelle einnimmt, femer 3. im Sonnenfleckenzyklus 1883 
bis 1894, in welchem em Maj^imum der Eistrift zur Zeit des Sonnen- 
fteckenminimnmB (1888) eintrat, und das normale Maiimum der 
Eislrift vQt dem Sonnttifleckfmmariinmn von 1894 in den «nige- 
gKrfiwuffli Werten nmr sohwaoh aagedeatei emhemt. 

Diese Aimnahmea toh der Rßgbl ▼ermSgen ab» den RindmelL 
nicht za stören, daß ein gesetzmäßiger Zusammenliang zwisohen 
der Sonnenfleckenperiode und den Schwankungen des Eisvor- 
kommens bei Island vorhanden ist. Er l&ßt sich kurs in die Worte 
fassen: 

Das Maximum der ausgeglichenen Eisperiode fällt meist auf 
die Zeit zunehmender, das Minimum auf die Zeit abnehmender 
Sonnenflcckeiihäufigkeit. 

Brückners Klimaschwankungen und die Schwankungen der Eis- 
triit bei Island zeigen, wie schon Sieger behauptet hat, auch nach 
den Untersoohungen von ProL Heinardus eine deathohe Kaamgoth 
dem. Derselbe findet, daß der von den kteem SchwankongBP 
säknlaie Gang des Eisvorkommens bei Idand lolgeode 
und Haxima aufweist, denen die enlapiechendMi Epochen 
der Brücknerschen Perioden der Temperatur und des Beginlslics 
tur die L«Ddflaohen der Erde beigefügt worden sind. 

Eis bei Island Temperatur Regenfall 
MiD. 1811—15 1806—20 Max. 1806—25 
Max. 21—35 21— 3ö Min. 26—40 
Hin. 46—50 dd-fiO Max. 41-^ 

Max. 61—65 öl— 70 Älin. 56—70 

Min. 76—80 71— B6 Max. 71—86 
Max. 86-90 

Die letzten Rubriken der obigen Tabelle lassen erkennen, daß 
nicht nur R^genfsU, Temperator nnd Loftdmofc gröfierer Linder 
ribune, sondnrn auch so spenelle Eiemente, wie die I^iftdinok* 
diffem« swisdien Kopenhagen und Stykkishohn (auf Island)» wie 
auch die Lufttemperatur in Westgrönland (Jacobshavn) Variationen 
erleiden, die mit den langjährigen Schwankungen der Eistfift bei 
Island übereinstimmen. 

Es ist, betont Prof. Meinardus, eine gerade für unsere Unter- 
suchung sehr bemerkenswerte Tatsache, daß die Temperatur- 
schwankungen in Westgrönland im entgegengesetzten Sinne ver- 
laufen wie auf den benachbarten Festländern. Grönland gehört 
mit seiner weitern Umgebung zu den Hogenannten „Ausnahme* 
gebieten'', in denen die für die großem Landüächen geltenden 
KümaeehwankungsB kompensiert weiden. Wir sehen also Perioden 
eineioher Jahre bei Island, mit kalten Perioden in Ordnlaad zu- 
sammenfaDen, eisanne mit warmen 
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Wenn man noch in Betracht zieht, daß die Loftdruckdifferenz 
zwischen Kopenhagen und Inland als ein Maß für die Stärke der 
nordatlantischen Zirkulation angesehen werden darf, so kann man 
die Gesamtheit der durch obige Tabelle und die Tafel repniflen- 
tierten Tatsachen folgendermaßen zusammenfassen: 

a) Die eisreichen Perioden bei Island fallen im allgemeinen zu- 
sammen 

1. mit Bruoknen warmen, trookenen Perioden der FnniUndft- 
gebiete, soweit sie keine Ansnahm^golMOto sind, 

2. mit Perioden niedriger Temperatnr in Grönlaod, 

8. mit Perioden Terstiürkter noidatlantiBoher Zirkulation. 

b) Die eisarmen Perioden bei Island korrespondieren dagegen 

1. mit Brückners kühlen, feachtoi Perioden unter obiger Be- 
schränkung, 

2. mit Perioden hoher Temperatur in Grönland, 

3. mit Perioden abgeschwächter nordatlantiacher Zirkulation. 
In einem besondern Abschnitte betrachtet Prof. Meinardus 

den Einfluß der Eistriftschwankungen bei Island auf die Strömungen, 
sowie auf die Wasser- und Lufttemperatur, bezüglich deren hier auf 
das Original verwiesen werden muß. 

Die Btodrift Im Gebiete der BalUnsbai hat Dr. Ludwig Mecking 
unteiBucht.i) Es ist eine fleißige und wichtige Arbeit, die zun&ohst 
einen abschließenden Charakter trägt, aber zu weitern umfassenden 
und sorgfältigen geophyRikalischen Beobachtungen in jenem Meeree- 
gebiete dringend auffordert. 

Zunächst untetBUoht Dr. Mecking die Abhängigkeit der Bewegung, 
d«r lÜBberge und ESMohoUen (des FeMeues) voo den HMrae- imd LnlMitai- 
mtgen. Die bekannte Behauptung, daß eretere vom Winde unabhängiger 
sind als letztere, ist zwar richtig, aber doch nur ein allgemeiner Aufdruck, 
der einer genauem Fassung bedarf. Auf Grund emgehender Prüfungen gibt 
I^. MeÄing dieie fai folgender fom: 

L Für das Fcldeie: Dm Felde« wird in eeiner Bewegung von 
jedem jeweiligen Winde beeinflußt. 

II. Für das Bergeis; 1. In (praktisch) strömungsloeen MeeresteUen 
hat der Wind auf die Bew^ung der Eisberge ehiea unbedingten und dnrdiiiMi 
merklichen Einfluß. Der Effekt eines Windes von der Stärke 7 konunt sogar 
dem einer mittelma&gen Strömung nahe; vor stürm- und orkanartigem Winde 
▼cdlendis, wie s. B. einem Föhn, dürften (he Berge geUieben werden wie in eiaer 
■tarken Strömung. 

2. In Gebieten mit einer herrschenden und tiefgehenden Strömung 
überwiegt zwar entschieden der Einfluß der Strömung, kann aber doch der dee 
Windet unter Umetlnden rar CMtang gelangen. Dag hilBt: Der der S(sr5mnng 
entgegenwehende Wind wird nur in den aUerselteiiiteii FiUen, wenn überhaupt» 
imstande sein, die Bewegungsnohtung der bereits in der Strömung treibenaen 
Beroe direkt umzukehren, der mit der Strömung wehende Wind wird aber 
wou imetaade Min» die Bewegong der in der SMomiig Mbenden Kiib e i ge 
sn beMUeanigeii; der Mokieoht war StrSmiiqg irehenae Whid iM tkmt 



1) Veröffentl. dee Inetitute für Meexeskunde in Berlin 1906. 7. Heft; 
Gaaa 1905. p. 339. 
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die in der Strömung befindlichen EiBbeiige allm&hlioh Aber die StKtmiing 

hinüber zu treiben vermögen in einer Richtung, die einen großem oder kleinem 
Winkel mit der StrömungBrichtting bildet je nach der Stärke des Winde«. 

Autotbe der sjpeniwn Untersuchung war es nun, aus der beobachteten 
Tateedieaer Eiadrift die zugrunde liegenden Strömungen und die bedingenden 
WitterangBverhältnisfle herauszufinden. Dabei wird als erstes allgemeines 
Kriterium die Beeohränktheit der Windwirkung gegenüber der StrömunAs- 
wifknng festgehalten; ein susitn onteiMlieiden&s Merkmal liegt in der 
Strömunjg gegenüber der variablen Witterung, so daß man aus stets in gleicher 
Weise wiederkehrenden Erscheinungen der Eisdrift auf die konstante Ursache, 



der SiMcwdMiBangni m etnaeSnen Jahren oder Monaten mw. auf die Tariable 

UiMche, also auf die Witterung. 

Die Untersuchung der Abhängigkeit der Eisdrift von den StrömongB« 
Verhältnissen kann sich aber lediglich nicht auf die biaherigen Karten und 
Beedirelfaiangen dieeer Strömungen im Benkdie der BalffinroBi beaduiokeD, 
sondern bedarf der Hinzunahme der Waasertemperaturbcobachtungen. Dr. 
Mecking gibt auf Grund dieser samtlichen Indizien eine systematische Dar- 
stellung der StrömungBverhältniäse in allen ihren Wurzeln und Zweigen. Dieser 
Teil seiner l^ntersoebung ist yon groHer Wiohti|^t, und er fUirt in loignider 
einheitlichen Zusammenfassung <^ ganzen Strömungsbildes. 

„Die ganze Wassern irknlation der Ozeane," sagt Dr. Mecking, „stellt 
eich dar als ein Streben zum Angleiche zwischen polarem und äquatorialem 
Wasser, welches auf einem gleichsinnigen Streben der Winde beruhend im 
wesentlichen noch durch die ablenkende Erdrotationskraft, die Küstenkonturen, 
und die Bodcnplastik beeinflußt wird. Entsprechend dieser Tatsache sind 
bekanntlich in höhem nördhchen Breiten an den Westküsten polwärts ge- 
richtete Wasserbewegungen und an den Ostküsten äqnatorwirts «iehande sn 
erkennen (Mohn), und zwar im großen wie im kleinen; und aus demselben 
Grunde ist in beckenartigen Meeresteilen stets eine Umkreisung von xeohta 
nach links vorhanden. — So treten nns aadi in der DayisstraOe tmd Baffinebat 
vor allem zwei Hnnptwasserbewegungen entgegen, eine seht am Ostrande 
nach Norden, eine am Westrande nach Süden. Femer sehen wir überall in 
den kleinen Becken de» amerikanischen arktischen Archipels die südlich ziehende 
StrSmnng 11011 an die WeetkOeto anWinen nnd» wo es nioot dnrdi kornpÜsiortere 
Bedingungen vereitelt wird, einen Kreislauf entwickeln von rechts nach links. 
Die aus den nördlichen vStraßen nach Süden gerichtete Wasserbewegung bildet 
die Wurzel für die eigenthche polare Strömunfl, die Labradorströmung; und 
die antipolare Strömung ist eine FortMlcnng dm umgebogenen Ostgräiland* 
ptromes, vermischt mit Golfstromwa^ser. Dieser antipolare Strom zweigt 
nun bei »einem weitern Verlaufe zum Teile allmählich in die Labradorströmung 
hinüber, zum andern Teile zieht er hinauf bis gegen 75^ nördL Breite. 

Bi lige nun von Toraherrin liemlidh nahe, wa mmuten, dnB diese beiden 
Strömungen sich im Norden zu einem Kreielaufe schlössen und so eine einfache 
Umkreisung des „Beckens" der Baffinsbai zustande brächten. Aber in der 
Tat ist es nicht so, und bei genauerm Zusehen ganz natürlich. Denn die Baf f insbai 
ist doch BchheBlicfa kein so umgrenztes Becken wie etwa das Mittelmeer oder 
wie manches andere Randmeer. Durch die beiden sich gegenüber stehenden 
Offnungen, den schmalen Smithsund und die breite Davisstraße, ist es vielmehr 
b< ciingt, daß zu den zwei ersten Strömungselementen (Westgrönlandatiömung 
und WesteislahredovBtrömung) ein zweites Elementenpaar sich gesellt: die 
Sniithsundströmung und die Davisunterströmung. Damit ist aber der ganze 
weitere Verlauf der Strömungen von selbst gegeben. Indem n&mlich diese 
beiden letsternvordemSmithenndeattfeinaadertreffen.wirderetenB eine Teilung 
der Smithsundströmnng bewirkt, der eine Ast bildet im Westen eine Wurzel 
für die Labradorstromung, der andere rieht am Kap York vorbei; und zweitens 
wird durch dieseH Zusammentreffen ein teilweises Aufoteigen der Davisimter- 

Klein. Jahrbuch XVII. 15 
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waaaere bewirkt, welchea dann mit nach Süden abfließt, beecmderB auf der öet- 
liehen Seite (Erdrotatioii). Aus dieera beidan QueUeOt der Kap Yockströmung 
und dem abfliefiendeo DaviaiuiterwaeBer. und nooih am einer dritten, ntottnii 
der Bchließliohen Umkehrang der Weetgrönlandströmung, bildet sich ein ■eklUl- 
därer, Büdlich gerichteter Stromzweig in der Baffinsbai aus, die Mitteleimtromung, 
wekhe durch ihr Streben nach rechta (Erdrotation) zur aohiießlichen Vaeüugung 
mit der WeeteiMtrömiing gelangt, wodnoh der ganie Kwirimf im Cleeimt- 
Iwnklie dar BtIGnebai geeoUoHMi iat. 

Fassen wir endlich da« gesamte nordwärts ziehende und das gesamte 
südwärts ziehende Wasser ins Auge, so tritt auch darin im ganzen die der 
IkdrotatkB cntopradiHid» TilMdkd herm 

gerichtete^ aielir im WmIbo die entgugiungMiitito Wtmnhewegaag vor mh 

geht.* 

Die weitere Untersuchung erstreckt sich über die Abhängigkeit der 
Biedrift von den Witterungsveriiftltnieeen. Hier sind ee nun die Winne» wekte 
in jeder Hinsicht die Hauptrolle spielen, und zu deren Klarlegung dienten 
Dr. Meoking die synoptischen Wetterkarten, die für die passenden Monate 
hergestellt, untereinander und mit denen die Beobachtungen über die ent> 
•preohenden Eieveiiiältnisse verglichen wurden. Letztere ab^ sind mangelhaft 
und schwierig gegeneinander richtig abzuwägen. Dabei wurde es notwendig, 
die verschiedenen Punkte, in denen die einzelnen Eisiahre sich voneinander 
uutotncheideo kdonen, scharf auseinander zu halten, fjäo zeigt sieh s. R jedes 
Biljahr auf den ersten BUck ab geedUomeoM Ganzes, wenn auch bisweilen 
einmal eine neue Eisdrift sich an die vorausgehende unmittelbar anschließt. 
£e sind deshalb auch zunächat die Eisjahre aJa ganze zu betrachten und die 
Venehiedenheiten in den einaehien gaoaen SS^ahimdnroh Witlemngnnaoheii 
zu erklaren, und danach erst V[^nf»Fi Venehiedenheiten einzelner Monate ins 
Auge gefaßt und auf Witterungsersoheinungen zuriickgeführt werden. Femer 
ist von der Gesamtstärke der einzelnen £isjahre ihre Dauer zu trennen. Gerade 
dieie beiden Eraoheinongen wwden iwar Tielfaeh miteinaader irarqniekC» 
aber sie sind durchaus nicht voneinander abhangig, ein sehr eiareiches Jahr 
kann von verhältnismäßig kurzer Dauer sein, und umgekehrt, und läßt somit 
vermuten» daß auch die bedingenden Witterungsuraaohen ganz verschiedene 
■ein werden für diese beiden ffigeosohafteo. Stärke und Daoer.** 

Mecking untersuchte daher zunächst die Gesamtstärke der einzelnen 
Eisjahre (Eismengen) ohne Rücksicht auf alle andern Eigentümlichkeiten, 
daim die Erscheinungen sekundärer Art, z. B. früheres oder späteres Auftreten 
und Verschwinden, kfiner» oder ttagere Daoer, 6rtiidie Verteilnng nsw. 
alles ebenfalls in keiner Abhängigkeit von Witterungs Verhältnissen. Ein Blick 
auf die Tabellen über die Eismengen offenbart »ogleicli. daß auch ein Jahr im 
ganzen an Gletschereis reich scm kann, während es an Meereis nur sehr germge 
Mengen aufweist, und umgekehrt Disie TMaaohe besaot aber, dafi eni imdur 
Herkunft oder Transportbedingungen oder beides für die zwei Eisarten ver- 
schieden sein muß, daß infolgedessen auch die die Eismenge bestimmende 
Witterungnuvaohe för iede der beiden Arten eine andere sein wird oder wenig- 
stens sein kann, und daß somit eine weitere Trennung in der Untersuchung 
der Witterung erforderlich ist, nämlich zwischen Gletschereis und Meereis. 

^ Bezüglich der Herkunft und des allgemeinen V^erlaufes der Gletscher- 
eiadrift gelangt M n ekin g zu dem Ergebnisse, daß nur die Westküste Grönlands 
hierfür in Betracht kommt Dabei sind ee fast aomohließlich die ^otal 
Eisströme nördlich von 69° nördl. Breite auf der ganzen Strecke, wo ..große 
und tiefe Meeresbuchten" dutoh den hohen, äußern Gebirgsrand der West- 
küste lundurohgreitei und die ausgedehnte, dahinterliegende Mulde, welche 
em riesiges Sammelbecken für da8 von den Hfihen des Ostens und des Inneni 
herunterziehende Inlandeis darstellt, anzapfen. „Jeder 'Fjord wird da- 
durch ziun lokalen äammelgebiet, welohes aus dem gemeinsamen mit Eis 
gefüllt wird.** Anf diemr Stndke KefSD dm aiodi aUa fltaif grata 
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welche die weit überwiegende ^lenge von Eisbergen liefern. Es sind folgende: 
der Jakobshavner Eüsstrom, der Torsukatak, der Große Karajak, der Umiamako 
und der UpernivikeiMtrom. Die Produktion derselben ist koloBsaL Von dem 
Grofien Kanijak s. K übenohrciteo umIi Diygelikis Sob&tranff jibrUioh 
migefähr 15 chn Sie die Kalbongsgrenze, und im Jakobehavner P*jord eeh 
Hayea Tausende von Bergen. Außer diesen fünf mächtigsten sind auf v. Ehy- 
galäkis Karte noch sieben bedeutendere Eisströme verzeichnet, ebenfalls 
swwoben 69 und 72° nördL Breite." 

Die über drei bis vier Breitengrade ausgedehnte Küstenstrecke in der 
Gegend der Discobucht und Nordostbucht hat sich in den Untersuchungen 
Meckings als diejenige Stelle herausgeschält, welche praktisch als die alleinige 
Vnprungsstätte der nach Neufundland gelangenden Eiebeigmengen anzusehen 
ist. Als Nfittelpunkt der riesigen Eisbergwerkstätte kann nach einer ICtteihing 
V. Diygalakis an Dr. Mecking die Unbekannte Insel gelten. 

Abg p ee h en Ton Sohwanknngen im UpemiTflEiude oldlvl ▼* Drygalski 
die Unabnängigkeit der Bewegung des Inlandeises von der JabiMMit für fest- 
stehend. Daraus folgert Mecking mit Recht, daß die Bewegung und damit 
die Eisbergproduktton aooh von der verschiedenen Witterung ganzer Jahre 
imbeeintHiehtigt bleibt» md dsB die Verechiedenheiten bei Nedtaiidlaiid aar 
auf solche Witterun|;sverhältnisse zorückgeffflut nevden kSiinea, wekl» die 
Dnft der fertigen Eisberge beeinflussen. 

Die nächste Ursache für daö Ausstoßen der f^ofde ist die Lockerung und 
ZefiMrang des FjordeieeB. „Dieee Ureaobe Jedoeh," sagt Meoking, „steUt 
eieh offenbar in jedem Jahre in Richer Weise ein, kenn also keine Venwhiedftn« 
heiten im Eisverhalten der einzelnen Jahre bedingen; in Temperaturverhalt- 
nissen wird die Lösung unserer Frage nicht zn suohen sein. Aber das zweite 
Moment» «ekhee hlmmkommen miw, um dae AneetoBen sn beiwr h et e iligen, 
eind die Winde; sie haben den Hauptanteil an dem Zustandekommen den Aoe- 
stoßens. Und ist dieses erst vollzogen, so sind die Eisbergschwärme noch immer 
nicht dem offenen Meere überliefert, sondern treiben zerstreut oder gruppiert 
naher in den ftnfiem Teilen der ^orde und in den grofien Buchten und Kertilnn 
zwischen dem (Je wirre von Inseln und Halbinseln, überall in den Wasserwegen 
Grönlands. Ein solcher Ansammlungs- und Aufstapelungsort itst vor allem 
das Waigat, welches in den Eisbergberichten der jeweihgen Besucher stets 
eine besondere Rolle spielt, und von dem auch v. Drygalski eine „große Fülle 
von Eisbergen** meldet, die er kurz nach dem Ausstoßen des Fjon^ im Juni 
1891 dort angetroffen habe; sie rühren zum größten Teile vom Toieakatakeift* 
etnune bor. Um weiter die Berge von dort aus endlich ine freie Meer sa beför> 
den, defBr eind wieder die Winde die Triebkraft, dafür sogar die einsge, wenn 
man von unregelmäßigen Strömungen in diesen Kanälen und Straßen absieht, 
die wolü nur Ebbe- und Flutströmung sind und im übrigen ein Abbild der 



Winde denteilen. Und eind eohhefiliä die Sohwirme dBoUieh im offienen 



Strömung anheimgegeben, dann werden sie ohne ablenkenden Wind einfach 
nach Norden in die MelviUebai entführt einem ungewissen Schicksale entgegen 
nnd komnen ffe die nidwle nenlinidliBdiBdhe Bieregion nicht in B e tr e eh t; 

hier hat also der Wind nocbmftls und in noch entscheidenderem Maße als an 
den erst^'H Stadien die Möglichkeit, einzugreifen und das Geschick der Eis- 
drift bestimmen zu helfen. — Wind, Wind und wieder Wind ist also die Kraft, 
welche hier bei den großen yonlandisohen Fjorden sofort zu Beginn der 
drift in jeder Hinsicht über den weitem Verlauf derselben den Ausschlag gibt, 
und auf die wir darum unser erstes Augenmerk zu richten haben, um den ver- 
eebiedenen Ausfall der neufundlindischen Eisjahre zu erklären. Demit haben 
yrii den Schlüssel zur Lösung des gestellten ProUemee gewonnen. 

Die so dem Meere übergebene Eisberglast wird alsdann in mehr oder 
wenijger großem, nach Norden gewölbtem Bogen aus der Westgrönlandatrömung 
in die JkutteleieBtrömung übergeführt, und so gelangt eine mehr oder minder 
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grofie Menge in die Westoift- und Labradoretrömung. Ungefähr Anfang De- 
zember mag das Gros die Gegend von Kap Chidley passieren, auf der Drift 
lÄH M der Labradorküste wird die Masse dann noch immer mehr auaeinandero 
floifcecn mid ML:^haltea, bis schUeBlich in den ersten Monaten des folgenden 
Jahres die erstenX'fir>>oton IxM Neufundland eintreffen, während der Höhepunkt, 
der dortigen EiHbergsaison im Durchschnitte auf die Zeit von März bis Mm 
fällt, um danach im allgemeineii nur noch den Naohzuglem FUtc ca nmohnB." 

Moeking entwarf mm Karten des mittlem Loftdrackee der Beffinebni 
und Umgebung für die Monate Juni, Juli und August, d. h. für die Zeiten, 
wo die Eisbergmenge bei den groBen Fjorden in Drift kommt, und welche gleich- 
zeitig den Uoclisommer darstellt, wo durch Schmelzwasser und durch die 
beramdigen Qleioligewicht«anderungen an sich schon alles in den Pjoidflo 
in Bewegung ist und nach den Ausgängen drängt. Zunächst stellte Mecking 
eine Mittelkarte der LuftdruckverteUung in jenen Monaten für die Jahre 1882 
bis 1897 her. Sie zei^ drei DepressioDenu eine zwischen Norw^en und lalaad 
(das ostisländische Mmimum), eine zweite zwischen Island und Gte^nland (des 
westisländische Minimum) und eine dritte mit ihrem Zentrum im Süden der 
Baffinsbai (das Baffinsbaiminimum). Es fragt sich nun, welche Abweichungen 
▼OD disser mltHsm oder normalen lAiftdmekTertsilQiig es idm]« fielolie die 
verschiodenen Eiszustande bei Neufundland hervorrufen. Um dlsi IQ emiittdn, 
teilte Meeking die sämtlichen Beobachtungsjahre zunächst in zwei Groppen, 
eisreiche und eiaarme an Eisberaen, und konstruierte für jede dieser Gruppen 
wiederum eine Karte der mitlwm Luftdrnekrerteihmg. Die Untsnnonmig 
derselben führte ihn zu folgendem Ergebnisse: „Beim Vergleiche der Sommer- 
wetterkarte der eisbergreichen mit denen der eisbergarnien Jahre stellten sich 
zwei charaktentiiische Unterscliiede heraus, welche auf zwei Bedin^^ungen 
für das EintieteD einee eiffeiohen, bsw. -armen Jaluea hinanriiefen. Die ante 
dieser Bedingungen lautete, kurz gesagt, daß /.um Zustandekommen eines 
reichen ncufundlandischen Eisjahres notwendig sei, daß an der grönländischen 
Westküste überhaupt mischst große Windikraft vorhanden eei (für arme 
Jahre weniger oder gar kerne). Und diese Bedingung ist ohne weiteres ver* 
ständlich, wenn man l)odenkt, wie sehr der Wind gerade bei Beginn der Eis- 
dxift vom Hintergrunde der Fjorde aus bis zur Mitteleis- und Westeisströmung 
in isins Reshte treten kami. — Die sweite Bednigung sagte aus, daß dieaer 
Wind, wenn ein eisbeigreidies Jahr folgen solle, möglichst Ostwind sein müsse 
(abweichende Winde für armes Jahr), und das wurde folgendermaßen begreiflich. 
Der Ostwind drängt das Bergeis aus den Eisstrommündungen mögUofast voll- 
•tindig, imvemehrt mid adhiwil hm war Mitteleimtramnag. Ein Ton dsr Oit- 



richtung abweichender Wind dagegen wird ein eisbergärmeres Jahr bei Neu- 
fundland nach sich ziehen, weil erstens ein Teil der zur Verfügung stehenden 
Eisberpmengen gar nicht in die Mitteleisströmung gelangt, sondern auf den 
versdhiedenen Stadien dsa Weges bis dahin aohon sdieitert» und weil zweitens 
derjenige Teil, welcher glüoldich die Mit tele isatröraung erreicht, nicht auf 
so kurzem Wege und in so kurzer Zeit dahin kommt (\v\e bei Ostwind), sondern 
verzögert wird, jede Verzögerung aber einer weitem Verminderung der auf 
dem Wege nach Nenfnndland b egr i fÜBnen Btoborgmenge g^sichbedentend k/L** 
Natürlich kann auf Karten, welche Durchschnittswerte geben, der Zu- 
sammenhang auch nur mit mäßiger Deutlichkeit zum Ausdnicke kommen. 
Dr. Mecking hat nun auch Wetterkarten für die einzelnen Eisjahre konstruiert 
und untersucht Aus dieser Prüfung ergab sich ihm folgendos: „Der GroMl- 
typus der Wetterlage für eisbergreiche Jahre ist in den (drei) Einzelkarten» 
ymchid hervorragena reichen Jahren zugehören, so gut ausgeprägt, daß diese 
(drei) anoh rein ioBeilifiii als fast ganz übereinstimmend sich erweisen. Dieses 
■war ÜBt sich von den Karten der nächsten Stufe, der reichen Jahre, nicht 
mehr sacen, aber das eigentlich Charakteristische und WesenUiohe an den 
Karten der hervorragend reichen Bergeisiahre ist auch an denea 6et twAiMk 
nooh dndiweg vodumden. BtailBe Abweiehnngen und Blängel in den wmmU 
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liehen Punkten, entweder einem oder mrbrern, zeigen erst die Karten der 
eis bergarmen Jahre. Wollte man die Einzel Wetterkarten in der Weise ordnen, 
daß man von dem für ein eisbergreiches Jahr günstigsten Falle fortAchhtte 
so dem für ein armes Jahr günstigsten, also nach den Wetteriutften Belbst» 
■O würde wohl in der hier wirklich innegehaltenen Reihenfolge keine allzu große 
Umstellung vorzunehmen sein. Die Reihenfolge ist aber, wie schon gesagt, 
nach dem Grade der Eiqahre aufgestellt. Also entsprechen sich E^ja^ 
mid zugehörige Wetterinurtm in einem Maße, das als weitgehend bezeiiAtnet 
werden darf, zumal wenn man bedenkt, daß danelx^n doch eine Reihe von iin- 
konlroUierbaien und hier nicht berüoknohtigten Faktoren mitspielt. Öo viel ist 
demnadi tUbM, dafi dem Sommarwetter bei den großen I^orden in der Tat 
die Hauptentsdieidung darüber zukommt, in w^dbv lunge die ISibevge 
im folgenden Jahre bei Neufundland auftn^ten." 

Meoking hat auch die Herbetwittening des jedem Eisjahre vorausgehenden 
Jahne nntemioht und gefimdBii, daB «»fkeimin ainfliiB auf die BeinhhaH^gkfHt 
der Eisbergdrift in dieser Jahreszeit ausübt, aoöb die WinterwittemDg dee 
einem Eisjahre vorausgehenden Jahres ist von wenig Einfluß. 

Endlich hat Dr. Mecking nachgewiesen, daß meereisreiche Jahre hohe 
LufldniokgnKÜeiiten in dea ▼orfaergehendeii Monateii war Voraneawtinng 
haben, meereisarme Jahre aber niedrige Gradienten, ein Resultat, welches dem 
von Brenneckel) für die isländische Eisregion, in der es sich ja fast auascbließ« 
lieh um Meereis handelt, abgeleiteten ganz analog ist. 

Diese Beziehung zwischen der Menge des in den einzebken Jaluen bei 
Neufundland auftretenden Feldeises und den unmittelbar vorausgehenden 
Loftdruckverhältnissen zu beiden Seiten der Labradorküste ist von Dr. 
Mecking nachgewiesen für zwei voUe Dezennien, und es ist keine einzige aner> 
klärte Stelle m dietem Zeiträume übrig gebliebeii. Zum yoUen Verständnine 
des festgestellten gesetzmäßigen Zusammenhanges war es unerläßlich, in eine 
omfaogreiclM Betnohtung einzutreten über Herkunft, Verlauf und ISchicksal 
dv MBeiiiitdiift aioe dem Mmmteii Befeiohe der BaffinibaL 

Dies hat Mecking Ydlatlndig durchgeführt und UM die bgebniue mit 
folgenden Worten zusammen: „Ein Teil des Meereises vom ganzen Bereiche 
der Baffinsbai gelangt überhaupt nie an die Labradorküste, erst recht nicht 
naoh Neofondlead, eo dafi rom OetgrSalandetrome um Kap Ftoewell gefahrte, 
ferner das Buchteneis von der westgrönländischen Fjordgegend und das Eis 
aus der Hudsonstraße. Der größte Teil des bei Neufundland auftretenden Moer- 
eises stammt von der Labradorküste selbst, haupteachlich aus Feldern, weniger 
ane Paokeia bestehend. Und hienra koiBmt efaae relativ geringere Menge 
des vom hohen Norden heruntertreibenden Westeises, welches vorwiegend 
Packeis ist. Aber auch für dieses bildet die Labradorküste gewissermaßen 
eine Durchgangs- und Kontrollstation. So kann man denn die Labrador» 
kfiele ab das eigentliche Eismagaiio beteaditen, welches im allgemeinen 
(Ausnahmen sind natürlich denkbar, etwa ungewöhnlich milde Winter) reiche 
Vorräte beherbergt, die nur auf günstigen Wind warten, um nach Neufundland 
sa gelaogen, aoiwniialli an der Küste sellbet im Sommer sdimehen. Damit 
wild BOT Genfige verständlich gemacht sein, inwiefern der oben gefundene 
Zusammenhang bestehen kann, inwiefern die naoh Neufundland treibende 
Meereismenge im ganzen von dem Wintezgradienten bei Labrador ab- 
li&ngig ietk** 

Auf die kleinen BigaBtSniliolikeiten und Verschiedenheiten in der Ab- 
hängigkeit der Meereismenge von den Wittcrungsverhältnissen kann hier nicht 
eingwangen werden, ebensowenig auf die von Mecking erörterte Frage nach 
der ligfflehkeit einer Eisprognoaet dagegen möge die Znwammenfawnag der 



1) W. Brennecke, Beziehungen zwischen der Luftdruck Verteilung und 
den Ejgverhältnieaen dce ostgrönländieohen Meeree. — Ann. d. Hjdr. 1901. 
p. 49. 
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HauptorgebniHfle der ganzen Untersuchung mit Dr. M^«|^T^gff Worten hier mm 
Sohluflse abgekürzt wiedergegeben werden: 

t,Be winden in swei getremteii HempCteilen eineneltB die SlfOnwifett 
und and wa e ito die WitternngsverhaltDiese abgeleitet, welche das in md um 
dem Bereiche der Baffinsbai treibende Eis beeinflussen, wobei die Strömungen 
der Hauptsache nach aus dem großen allgemeinen Verhalten öex Eisdrift 
erteoikt worden, die Wittomuflifeflilltntee dagegen futwiepond in den 
Variationen der Eisdrift, den verschiedeolieiten in Mengen Verteüiing naw. 
von Jahr zu Jahr, sich widerspiegelten. 

Aus jenem einen Tode der Untersuchung, in welchem der Sicherheit we^n 
Boob eisige WaaaarteiiiperaUirbeoUaeliiimgMi heraiigwtiogBn worden* fsng 
eme einheitliche Stromungskarte hervor, die die zuletzt entworfene Strömungs- 
karte von Pettersson aus dem Jahre IfKX» wiedererkennen läßt, sie zum Teile 
bestätigt, im übrigen erweitert, ergänzt und verändert. Insbesondere ließ sich 
die DavisunteioMmong weiter luadi Norden verfolgen ond mit dem Nord- 
wasflcr in Zusammenhang bringen, wodurch zugleich eine neue einfache Er- 
klärung für diese merkwürdige Erscheinung nn die Hand gegeben war und 
überhaupt dem Phänomen des Nord wassere die erste umfassendere Behandlung 
zuteil unirde, und wodnvdi ferner die geeamte Waweiiiilikiilation im Bereielie 
der Baffinsbai zu einem geschlossenen Organismus, dem Labradorströmungs- 
syeteme, zusammengefügt wurde. Nachdem mit den Strömungen die aUtte- 
mein» Balm faetgelegt war, aal der die Biebewegungen Tor lioh gehen, wuwn 
die Eismassen Mf diesem We^e Schritt für Schritt verfolgt mit Rücksicht 
anf die Witterungsverhältnisse, welche ihr Schicksal beeinflussen. Für diese 
Uotennohong war vor allem eine Tiennung der beiden Haupteiaarten, Gletecher- 
eto «id lleereia, nStijg» d» beide nidit den gleichen TVoneportbedinguagen unter- 
liegen, außerdem nicht denselben Herlninftsort hab^ Es gelang, für jede 
der beiden Eisarten ein bestimmtes Oesetz zu finden, welches die in erster 
Linie bestimmenden WitterungsverhiUtniase für ein mehr oder minder reich- 
lidiea Aoftreten dee Biaea bei Noofondland angibt 

Das GeeetB t&t daa Oleteeheveie l&fit sieh folgendermallen aaaamnwo- 
fasaen: 

Die in einem ganzen Jahre b« Neufundland zu erwartende Gesamtmenge 
an Bergeia wird beatimmt dorob die Wetfeeriage dee voraaegehenden Bommen, 

so zwar, daß ein bergeisrciches Jahr zoatande kommt, wenn diese Wetterlage 
Hieb auszeichnet durch besonders statkcn oetgrönländischen Hochdruck und 
durch möglichst au^eprägtes Baffinsbaiminimum gegenüber dem meist minder 
•oagepragten Wiiwneohen Teil» dea noidatiannadien DeiMmalonagobieitM, 
so naß also östlich von Grönland ein möglichst weit ausgedehnter und hoher 
Luitdrucküberschuß vorhanden ist, der sich möglichst mit nur einer einzigen 
Stelle tiefsten Druckes in dor Baffinsbai auszugleichen strebt und infolgedessen 
an die ungefähr quer fiber Grönland und in flachem Bogen ftber die Baffinsbai 
verlaufenden Isooaren sich haltend als Ostwind an der westgrönländischcn 
Fjordküste bei 10° nördL Breite auftritt; ein eisbergarmos Jahr dacegen 
wnd beatimmt dnrdi eine Sommerwetterlt^e, in welcher die für die reichen 
Jahre angefahrten Charakteristika mehr oder weniger verschwinden, so daß 
aie im nansen nor eine Verschlechterung der für die riMchen Jahre charak- 
teriatieonen Wetterlage darstellt, wobei uliArdinga nach der einen Seite hin 
eine geringe Tsodens cor Aoabiklang efawa nenon» eelbafcindiflen Typna aieh 
zeigt. — Bei der Sommerwitterung liegt die Hianptentadimdnng» Herfaet- 
ond Wintorwetter wirken nur modifizierend. 

Das Gesetz für das Meereis ist weniger kompliziert und lautet: 
Die in einem gewiaaon Jahre bei Neufundland erscheinende Meereii« 
menge wird bestimmt durdl den Luftdruckgradienten in den vorausgehenden 
Monaten November bis Januar zwischen Südgrönland und der Mündung des 
St. Lorenzfluaaes, und zwar ist der Eisreiohtum um so größer, je stärker dieser 
Omdient iat. 
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Beide Beziehungen ließen sich in Zahlen und Kurven danteDen und 
sioh lüokfinkM und ongeiwiinflen erJüano. 

BndHdi hoonto eine ReuM von kkinem Eigen tümliohkeiteo und Ver- 
schiedenheiten der Eifldrift in ihrer örtlichen und zeitlichen Verteilung erkannt 
und auf Witterungsursachen zurückgeführt werden, insbesondere ergaben sich 
für Dauer und Höhepunktazeit der Eiadrift beider Arten (Berge und Felder) 
noeh veriiiltniiinißig gut anageprägte Beiiehongen rar Witlenuig.*' 

Der Bottnteche Meerbusen. Eine Hydrograph ische Übersicht 
desselben gab, gestützt auf das neu(\sto Beobachtungsmateriai, 
Rolf J. Witting, wovon ein zusammenfassender Auszug deutech in 
den Annalen der Hydrographie vorliegt.^) 

Der Bottnische Meerbusen zerfällt in zwei größere Teile, die 
Bottnische Wiek und die Bottnische See, die durcli engere und seich- 
tere Gebiete voiieiiiaiite mid von der eigentlichen Ostsee getrennt 
Bind. Die Bottniache Wiek ist von ziemlioli regelmäßiger Bodeobe- 
eehaffenheit, der sentrale Tefl von etwa 70 bis 100 m Tiefe mit 
«inseltien noch tiefem Mtdden. 

In der Bottniechen See verlauft ein über 100 m tiefes Gebiet 
sichelförmig, von Süden aus zuerst der finnischen Küste sich nähernd, 
bis hinüber zu der schwedischen Küste bei Angermanland, in deren 
Nähe auch die tiefste Mulde der See, das Hernösandstief, gelegen ist. 
Der mittlere westliclie Teil ist seichter; hier finden sich Bänke mit 
einer Wa«sertiefe von etwa 20 m, die durch ihre Lage an Gotland 
und die um diese Insel herum gelegenen Bänke erinnern. 

Der seichtere Nördliche Quark bildet zwischen der Bottnischen 
Wiek und der Bottnischen See eine Schwelle, deren größte Tiefe 
auf der finnischen Seite etwa 26 m, auf der schwedischen etwa 30 m 
betrigt. 

Das SchSrenmeer und das Alandsmeer trennen die Bottnische 

See von der eigentlichen Ostsee. Die Tiefenverhältnisse des Sch&ren« 
meeres sind sehr unregelm&Oig. Zwischen den unzähligen Schären 
verlaufen unzählige Rinnen von 20 bis 30 m Tiefe, die in den nörd- 
lichen und südlichen Teilen bis über 50 m tief werden. Zwischen dem 
nördlichen Teile des Alandsmeeres und der Bottnischen See gibt 
es keine Schwelle. Die Meeresenge, der Südliche Quark, besitzt im 
Gegenteile die zweittiefste Mulde der ganzen Ost^see, das Alandstief 
von vollen 300 m, und da, wo der Quark sonst am seichtesten ist, 
dringt eine über 200 m tiefe Rinne als Fortsetaung des Alandstiefs 
nach Korden dorch, um, allmählich eeichter werdend, in dem 70 m 
tiefen südlichsten Teile der Bottnischen See pIdtalich au&nhdren. 

Das Alandsmeer wird durch eine über die Insel FIdtJan (60® 
48.5' nördl. Breite, 19° 47' dstl. LSnge) gehende Schwelle vim 70 
bis 80 m in zwei tiefere Gebiete geteilt. Das südliche, kleinere Gebiet 
trennt eine nördlich von Bogskär gelegene Bank zwischen Föglöudde 
(59"* 48' nöidl. Breite, 20° 37' östl. Unge) und Svenska Björn (59° 

1) Annalen d. Hydrographie 1900. p. 391, woraus oben der Text 
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35' nördl. Breite, 19° 48' östl. Länge) vom Tiefenbecken der Ostst-e. 
Die Bank hat eine Tiefe von ungefähr 35 m; in dem sehr unebenen 
«teinjgen Boden kommen Vertiefungen vor, die vifllMeht m diesem 
Rinnen bilden kennen. Auf der finnischen Seite anf etwa 69** 4(K 
ndrdl. Breite und 20® 9(K östL Lange sieht wahiaoheinlioh eine Rinne 
▼on über 60 m Tiefe durch die Buk. Und noch mehr naeh Osten» 
nach dem Schärenmeere, findet sich eine andere solche Rinne, von 
w^her ein Zweig wahrsoheinhch xum Alandsmeere führt. 

Nach den Angaben von Ackermann ist das Areal der Bottnischen 
Wiek 36 500 qkm und das der Bottnischen See 66 900 qhn. Ihre 
mittlem Tiefen können ungefähr zu respektive 50 und 75 m ge- 
sehätzt werden. In runder Zalil enthalten nie also respektive 1800 
und 5000 chn Wasser oder zusammen 6800 ckm Wasser. 

Das Wasser der Bottnischen Wiek hat einen Salzgehalt unter 
4*^^/oo> wobei Wasser von 3.5 bis 49/^^ die mächtigste Schicht bildet, 
wfthrend in der Bottnischen See 4 bis 9.e^f^ Wasser vorkommt, und 
die machtigste Schicht aus 5.6 bis 6^ Wasser gebildet ist. 

Die ErkULrung der Sahgehaltsverteilung ist einfach. Das salzigere 
und dadurch schwerere Ostsecwaaser sucht sich den Boden entlang 
einwärts in den Bottnischen Bosen zu eigieflen, während sich das 
leichtere und salzärmere Oberflächenwasser auswärts gegen die 
Ostsee bewegt. Durch eine beständige Zumischung von den unter- 
liegenden Schichten nimmt der Salzgehalt des ursprünglich süßen 
Oberflächenwassens während der Bewegung gen Süden immer mehr 
zu (einige Orte ausgenommen, an welchen die Wirkung der Zufuhr 
von süßem oder relativ salzarmem Wasser ebenso groß oder größer 
als die Wirkung der Zumischung ist), während der Salzgehalt der 
Bodenschichten durch entsprechende Zumischung abnimmt. 

Überall, wo Schwellen oder Meeresengen die Wassenrersetcung 
beeinträchtigen, werden grdflere Salzgehaltsdifferenzen in allen 
Schichten hervorgerufen, wie an den Bänken zwischen der Ostsee 
und dem Alandsmeere, zwischen den beiden Bassins des Alandsmeeres» 
im Südlichen Quark, im Scharenmeere und im NördUchen Quark. 
Speziell kann das Alandsmeer in dieser Hinsicht mit einer Schleuse 
verghchen werden. 

Auf den großen Wassergebieten aber, wo sich die Wasserver- 
setzungen ruhig abspielen können, wird die Aussüßung der auswärts 
gehenden Schichten und die Zunahme im Salzgehalte der auswärts 
gehenden langsamer vor sich gehen. 

Eine jährliche Periode im Salzgehalte der Kfistengebiete bis 
90 bis 60 Im ins Heer hinein kann in dien zweijährigen Beobachtungen 
1003 bis 1004 bemerkt werden. Maximum und Minimum treten 
hkn in den obem imd in den tiefern Schichten beinahe gleichzeitig ein. 

Unperiodisch fortschreitende Veränderungen im Salzgehalte 
lassen sich in verschiedenen Jahren erkennen. Verfasser kommt 
zu dem Schlüsse, daß man ▼oDig berechtigt ist, den Bottnischen 
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Busen als ein von der eigentlichen Ostsee abgesondertes hydro- 
graphisches Zusammengehöriges zu betrachten. Das Alandsmeer, 
oder vielmehr sein südliches Becken — da das nördliche in hydro- 
graphischer Hinsicht der Bottnischen See sehr nahe steht — und 
daa Schärenmeer bilden ein abgrenzendes Übergangsgebiet. Inner- 
halb dea Bottniaoheii Buaeoa ktenen wieder die BotUuaohe See mid 
die Bottniaohe Wiek ak zwei veraohiedene Einheiteii gelteo. 



InseliL 

Der Strelasund und Rügen bildete den Gegenstand einer tek- 
toniachen Studie vom Plrof.W.Deecke.^) Auf Grund seiner Studien 
war derselbe zu dem Schlüsse gelangt, daß Rügen ein Schollenland 
ist, beherrscht vom herzynischen Systeme, das sich in Brüchen auf 
Jasmund und Wittow, in der Richtung der Jasmunder Boddenhnie, 
in der Erhebung der Kreide im südwestlichen Teile bei Samtens und 
Garz und schließlich im Strelasunde ausgeprägt. Nur auf Ja^sniund 
smd diese Spalten wirkhch zu sehen; daß auch der NW — SO laufende, 
die^oaelanddaaFeatiand trennende Sund gleiehfaHa ein Bnidh aei, 
. war triaher alldn aua der Biehtong und aua dem SolqueHenphinomen 
erafiMnaaen 

Diese Vermutung hat sich durch die Eigebniaae neuer Bohrungen, 
über die Prof. Deeoke ausführlich berichtet, bealätigt. Rügen gehört 
nach dicoem aa der diniachen Zone der Ostsee. „Wollin und Hinter- 
pommem sind ein anderes Crebiet, geschieden durch die von mir schon 
mehrfach geschilderte Oderbuchtspalte, welche am Westrande von 
Bomholm entlang zieht. Während wir nämlich die genannten Rügener 
Schollen nach Möen und Seeland verlängern können, gelingt dies 
nicht im Südosten über die Oderbucht hinaus. Auf VVoUin ist bisher 
kein Obersenon bekannt, nur Ober- und Mittelturon, vielleicht 
Cenoman. Die Juraschollen des Kamminer Gebietes finden kein 
An&logon, weder aal Rügen, noch inDinemariE; die Solguellm Hinter- 
|K>nunenia nehmen eine andere Biehtong an — knnum, die biaher 
«fkennbare Struktur dea hintet|MMDmenwhen Bodena weicht in 
vielen Zügen von der westlich ermittelten ab. Dagegen ordnen sich 
alle bisher bekannten Beobachtungen ungezwungen in das Schema 
ein, welches in Rügen drei herzynisch streichende Schollen des Kreide- 
gebirges mit zwei dazwischenliegenden verdeckten oder meist ab- 
getragenen Streifen des Alttertiärs annimmt. Umriß, Relief, Ge- 
schiebeführung des Diluviums, das lokale Auftreten der Bernsteine 
bnd Basaittuffe, Schweredifferenzen und erdmagnetische Störungen 
finden alle zusammen in einer derartigen Tektonik eine vorläufig 
durchaus befriedigende Erklärung." 

^) Sttanafrim d K. FtmO, Akad. d. Wiaenk im. p» ttS. 
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Eine vergleichende Darstellung von Korsika und Sardinien gab 
G. Schoener.*) Beide Inseln hingen in der Vorzeit höchst wahrschein- 
lich miteinander zusammen, worauf schon die einheitlich verlaufende 
Struktur derselben, die gleichen physischen und ethnographiächeii 
Verhältnisse und niclit zuletzt der in den Bocche di Bonifacio als 
Brüolce zwischen beiden Inseln gel^ene Ideine Archipel hinweiBen. 

In hydrograi^isoher Beiiehiiiig sind auf Konika swei Haupt- 
ascmen za unterscheiden, die des Westens und die des Ostens, von 
denen sich das gröfito Becken im Zentrum befindet, das seine Ge- 
wässer durch den von der Paglia Orba entspringenden Fiume Gok), 
dann durch die vom Lago Nino des Cimatelli kommenden Flusse 
Tavignano und Fiumorbo (fast parallel mit Tavignano), femer durch 
die Torrenti Fiumalto, TAlezani und il Bravone dem Osten zuführt, 
während einige Torrenti von kurzem Laufe gegen Südosten ab- 
fließen. Die westliclip Zone wird durch Fiume Liamone und Torrente 
Sagone in den Golfo di Sagone und den Porto in den Golfo di Porto, 
die südwestliche durch Fiume Taravo in den Golfo di Valinco, femer 
durch die Torrenti Arboritello, Ortolo, Tanaria, Boracci und Prunelli, 
sowie den in den GoUo d*Ajaocio mündenden Oravone, die nordwest- 
liche endlich durch den Fiume Fango in den Golfo di GaMa imd 
die Torrenti Ostncori und Nebbto in den Golfo di San Fkurenao ge- 
bildet, woBtt sich noch die unbedeolende nördliche Region auf Oi^ 
Corso gesellt, deren Torrenti wie Lnri, Ifione n. a. nur kurzen Lauf 
haben. Anfier einigen kleinen Alpenseen treten aof Korsika keine 
Seenbildungen auf. 

Korsika ist, wie Reclus bemerkt, ein wahre« Labyrinth von 
Bergen, plötzlich gewaltsam aus dem Meeresgrunde aufgetaucht 
und im Innern scheinbar ohne jede Ordnung von zerklüfteten Berg- 
massen erfüllt, jedoch hebt sich bei näherm Eingehen das Insel- 
rückgrat deutlich ab, beginnt bei Capo Corso, stuft sich von Norden 
gegen Südwesten zum Golfo di San Fiorenzo (St. Florent) leicht ab, 
beschreibt hierauf eine Kreislinie gegen Westen, wo es das Oofo- 
massiv biUet, dessen Gipfel SMjh etwas unter der Grenie des ewigen 
Schnees halten, und in dessen Regkm die PagUa Orba (Pas^inlia) 
mit 2525 m den Knotenpunkt des korsischen Gebiigs^ystemes biklet, 
von dem alle sekundären Ketten auslaufen, und wo der größte Fluß 
der Insel, der gegen Nordosten ins Tyrrhenische Meer gehende Golo, 
sowie der gegen Nordwesten in den Golfo di Galeria mündende Fango 
ihren Ursprung haben, während der nordöstlich davon liegende Monte 
Cmto mit 2707 m — Quellengebiet mehrerer gegen Süden und Nord- 
westen zum Golo gellender Zuflüsse — und der südwestlich gelegene 
Monte Rotondo mit 2625 m — letzterer der geographische Mittel- 
punkt der Insel und Quellengebiet der Restonica gegen Norden und 
der meisten NebenflfisBe des Tavignano gegen Sfiden — die beiden 



1) Utt d. K. K. geogr. Oes. hk Wien 1906. p. 74 
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KulmiiiAttonspunkte der Inael biUen. Hierauf wendet sich der 
Hauptzng wieder in einer Kurve gfigm Osten, kulminiert im Mont« 
d*Oro, 2391 m (von dem der Gravone ond Cruzini gegen Westen 
und der Vecchio östlich zum Tavignano gehen), Monte Renoso, 
2325 m (Quellengebiet für Taravo gegen Südwesten und des Fiumorbo 
gegen Nordosten) und Monte Incudine, 2136 m (wo südlich die 
Nebenflüsse desRizzaneseund nordöstlich die des Taravo entspringen), 
senkt sich dann allmählich südösthch gegen die Montagne di Cagna 
(höchster Punkt rUomo di Cagna, 1377 m) und läuft schließlich im 
Süden in den eohroffen Kalkhügeln der Umgebung von BonÜMio 
•HB. G^gen Osten swisohen den tiefeingesohrntteiieii TalglngBii 
des Tavignano und des Gok> erstreck sieh das isolierte Mbsbiv von 
Oraasa mit dem Monte San Pietro, 1728 m, als höchstem Punkte 
imd von der Hauptkette selbst zweigen zahlreiche, die Fluttaler 
einer großen Anzahl von Torrenti bildenden sekundäre Kett«n ab. 

Der Berggrund der Insel gehört zum großen Teile der Oranit- 
formation an, wie Gneis und Glimmerschiefer, PorphjT und Serpentin, 
die auf der ganzen Westküste vorherrscht, während sich bei Bonifacio 
und Porto Vecchio Silurterrain der paläozoischen Epoche zwischen 
dem Granite eingesprengt vorfindet. Plutonische Bildungen treten 
nur in ganz geringem Maße auf, und erloschene Krater, Konglomerate 
¥on TMohyt, BMalt und Lava wie aof SsTdiniim felüen hier voll- 
atftndig. Da auf der benachbarten Isola dell'Elba die Oranitfor- 
mation ebsofaUs überwiegt, so ist die Annahme einer frühem Ver- 
bindung des nordöstlichen Teiles Korsikas mit dem toskanischen 
Festlande aber Elba (220 ^ibn) und den übrigen Inseln des Archipels, 
wie Pianosa, Formica, Monte Christo, Gi^io und Gianntri nicht 
leicht von der Hand zu weisen. 

Die Grenze der Granitformation gegen Osten ergibt sich, wenn 
von der Mündung des Regino bei Isola Rossa (Ile rousse) eine ziemlich 
gerade Linie bis zum Golfo di Porto Vecchio, dem einzigen Punkte 
der Ostküste, wo Granit zutage tritt, gezogen wird, während die West- 
küste fast durchwegs von direkt zum Meere gehenden, in steilen Vor- 
gebirgen anslaofenden Gebirgszügen gebildet wird, so dafi hier nor 
veveinaslt angeschwemmtes Land auftritt, ond demnach das Strand- 
profil im Westen j&h ond im Osten nur allm&hlich vom Meeresgmnde 
ahfallend erscheint. 

Lange, mit den. Flattalem parallel verlaufende Furchen und 
Schrofen am Porphyr, speziell in den Tälern der Pagliorba, sowie 
polierte Felsflächen und kleinere Moränen legen Zengnis dafür ab, 
•daß auch Korsika seine Eiszeit hatte. 

Infolge der zahlreichen sekundären Ketten mit ihren steilen, 
zerklüfteten Felsenmassen und zerrissenen Graten ist die Verbindung 
der Täler untereinander erschwert und nur auf den sogenannten 
Scale, den stufenförmigen, von der OUvenregion zu den mager be- 
etandenen Weideplätzen für Schafe und Ziegen sich abhebenden 
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Steigen möglich. So führen aus dem bis zu 620 m mittlerer Höhe 
aufsteigenden granitenen Becken des Golotales, an dessen südlichem 
Rande sich der höchste Inselpunkt, der Monte Cinto, erhebt, nur 
zwei praktikable Päs^e über Evisa zur Meeresküste, die Scala cü 
Santa Regina und der Col di Vergio, 1530 m. 

Die mit Reoht gerühmte Soaia di Santa Regina, eine von ober- 
hftngenden, dnieh Erosion zernagten hohen Felsen eingeengte 
Schlnoht (Fooe), von deren Wanden aberall zwisohen dkditan Miuwiiii 
Gießbäche ihre Kaskaden zu dem oft auf ^/jt m eingeengten Groio 
senden, findet an großartigen und sohauerliohen Szenerien nioht so 
leicht ihresgleichen. 

Das nach Calacuccia führende Sträßchen mußte wohl den treppen- 
artigen Weg verlassen, ohne jedoch von seinem Reize etwas ein- 
zubüßen. Weitere wichtige Pässe sind der Passo di Vizzavone, die 
Abdachung zwisclien Corte und Ajaccio, zugleich Wasserscheide 
zwischen dem Mittelländi.schen und Tyrrhenischen Meere, 1162 m, 
PasBO della Daccia, 1199 m, im Taravotal, Passo di Sorbo, 1314 fM, 
▼om Honte d*Oro zur Oetkfisto nnd Ptosso d'Annao vom Inoodine 
zur Oetkuste. 

Die starke Gliederung der Westküste mit ihren schroffen nnd 
steilen Voigebiigen begünstigte die Bildung großer und weiter in 
das Innere dringender Golfe, wie Golfo San Fiorenzo, di Calvi, di 
Porto (der sieh in den Golfo di Girolata und di Pastriociola teilt), di 
Sagone, d'Ajaccio, di Valinco, im Südwesten di Roccapina, Figari, 
Ventilegne, im Südosten di Santa Manza, Santa Giuglia, Porto 
Vecchio und Pinarello, die jedoch alle, mit Ausnahme des von Ajaccio, 
nur offene, ungeschützte Reeden bilden, wälirend an wirklichen, ge- 
sicherten Häfen nur vier, Ajaccio, Bastia, Bonifacio und Calvi, 
existieren. Die Ostküste hingegen bildet mit Ausnahme des der 
Kreideformation angeh&enden Gspo Cono, das auf dieser Seite 
allein eine Steilkfiste an&nweisen hat, von Bastia biaBorto di PinaieUo 
eine in ihrem mittlem Teile etwas ausgelMumbte, nahecu gerade Linie, 
ein Werk der ungestümen Tonenti, die bei den ]^5talioh eintretenden, 
so häufigen Gewitterregen ihre von den Beigen mitgeführten Schutt- 
und Schlammassen an der Küste absetien und allmählich sandige 
Stränder und Barren schufen, hinter denen sich die Gewässer der 
alten Golfe stauten, welchem Vorgange die größern Sümpfe, Stagno 
di Bigußlia (der größte, mit dem Meere kommunizierend und einen 
Abflußkanal zum Golo aufweisend), ferner di Diana, d'Urbino und 
di Pala, sowie einige kleinere ihre Entstehung verdanken. Diese 
stc^ierenden, mit Meerespflanzen und allen möglichen Abfällen 
erfälten, nur trägen Abfluß besitModen Gewässer sind im Sommer 
reich an Miasmen, die die gme I^gion veipesten und mit fieber- 
sohwangecn Dunsten erfüllen, daher unbewohnbar machen und die 
ohnehin dünne Bevölkerung zwingen, Zuflucht in den Beigen zu 
suchen. Doch besitzt Korsika im allgemeinen ein sehr gesundes 
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Klima, »t aber infolge Beines Hochgebirgsoharaktece und infolge 
seiner aosgedelmten W&lder ▼on mit Hagel und sohweien elektrisohen 

Entladungen begleiteten Orkanen häufig heimgesucht. Bigentfim* 
Uoherweise — im Gegensatee aar Nachbarinsel Sardinien — treten 
trotz der stark zerrissenen und eingeschnittenen westlichen, süd- 
lichen und südöstlichen Küsten größere Insolbildungen nicht auf, 
und beschränken sich solche nur auf einige Eilande, die vier Isole 
Cerbicali südlich von Porto Vecchio, Isola Lavezzi und Cavallo 
(größte) in den Bocche di Bonifacio, nordwestlich die zwei Isole 
Monachi, Isola rossa, die Gargalo am Capo gleichen Namens und 
Isola della Giraglia bei Capo Corso, femer bei Ajaccio die drei kleinen 
Isole aanguinarie. 

Da die Beige nur leihreiae wfthrend eines halben Jahres sehnee- 
bedeokt sind, haben die Wasserlanfe im Hochsommer nur geringen 
Zufluß, trocknen daher mit wenigen Ausnahmen ans, welcher Um- 
stand Korsika zu einem wasserarmen Lande stempelt; und doch ist 
es, vom Hochgebirge abgesehen, ein intensiv grünes Land, dank 
seinen Macchien, die den Boden vor Austrocknung schützen, und 
ohne welche Korsika eine Wüste wäre. Die Macchia, die wohl auch 
in Nordafrika und andern südhchen Ländern des Mittelmeeres auf- 
tritt, jedoch nirgends eine derartige Ausdehnung wie hier erlangt hat, 
setzt sich hauptsächlich aus dem Erdbeerbaume (ralbatro), der 
Cistcnrose (ü mucchio), dem Mastizbaume (lo stincolo), der Myrte 
(tt mirto) und dem Hddekraate (la soopa) zusammen und bildet eine 
baumartige, undurohdringliohe, verfikte Decke. 

Kein eniopüsohes Land hat daher emen ihnliohen Bodw 
gemdh anzuweisen, strömt auf weite Femen einen so starken Wohl- 
geruch aus als Korsika, im Frühjahre die Blüte des baumartigen 
Heidekrautes, der Felsenrose (Oiste) und des spanischen Ginsters, im 
Sommer die der Myrten, des Thymians und des Geißblattes. Be- 
kannt ist der Ausspruch Napoleons I., daß er zur See mit verbundenen 
Augen die Nähe seiner Heimatinsel am Wohlgeruche erkennen würde. 

Beiläufig der fünfte Teil ist von Wäldern bedeckt, die teils 
Staats-, teils Kommunal- oder Privateigentum und durch strenge 
Gesetze geschützt sind. Die bedeutendste Region der Kastanien 
liegt, wie seh<m der Name andeutet» in der sildwestUoh von Corte 
liegenden Landschaft Gsstagniccia, wo an 18000 ha Land damit 
bedeckt sind, die Uber SOOOOZentner im Wertovon beilinfig je SFianks 
an Ernte ergeben. 

Korsika, das Kv^ihk der Alten, von Italien (Bastia-Piombino) 
90 km, von Frankreich (Calvi-Nizza) ISO km entfernt — was nicht 
hindert, daß an der französischen Riviera in der Morgendämmerung 
zuweilen die Silliouette der Insel am Horizonte erscheint — hegt 
»wischen 41° 21' V und 43° 0' 42" nördl. Breite und 6° 11' 47* und. 
7° 13' 3'' östl. Länge (Meridian von Paris) und besitzt ein Areal 
von 8747 qkm mit einer Bevölkerungszahl von 295 600 Köpfen 
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(33.8 per 1 qkm) bei einer Lange von 183 km vom Ci^ Oono bis Capc> 

Pertrosato auf 84 km größte Breite von Capo Rosso bis zum Torre 
Fiorentina zwisclien den Mündungen des Alistro und des Alesani. 

Wie auf Korsika die unermeßlichen Wälder, so bilden für Sar- 
dinien seine Bergsrhätze mit silberhaltigem Bleiglanze als Haupt- 
produkt den größten lieichtum, wozu noch die Gewinnung vorzüg- 
lichen Meersaizee, besonders an den Küsten von Cagiiari, Palmas 
und Garlo Forte kommt, die bedentende Ansfohr davon aufweisen. In 
raterer Folge wSren noch der TorsügUohe Wein, die Wveii und 
Feigen lu erwilineo. 

Auch auf Sardinien überwiegt die Granitformation in der ^M»w»g 
des Inselskelettes, beginnt nördlich bei Capo Testa, wo sie südlich 
daa Hauptmassiv des Monte Limbara'(1360 m) und die nordöstlichen 
Inseln der Bocche di Bonifacio — la Maddalena, Caprera (28 qkm), 
Sparagi, S. Maria und mehrere Eilande — bildet, geht dann in einem 
west-östlichen Bogen über Mont^ Rasu (1247 m) gegen das Zentrum, 
wo sie im Monte Gennargentu (I^inta Lamarmora) mit 1918 m 
kulminiert, und läuft dann in einer etwas gegen Westen gewundenen 
Linie (Monte Vittoria, 1234 m) östlich vom Golfo di Cagliari aus. 
Der granitene Untergrund weist lablfeiohe Ligeraugm eedünentSren * 
TerrainB auf, femer ailuriache, karbonifere» juraeneolke und Kreide» 
ahlagerangen. Weite Teile des Weetena werden von phitoniwchen 
Bildungen beherraoht, hauptsächlich von Oristano ab über Bosa, 
Alghero bis Sassari; so ist auch die im Südwesten liegende Insel 
San Pietro und die nur durch eine schmale Landzunge mit der Haupt- 
insel verbundene große Halbinsel San Antiooo durchaus aus Trachyt 
und Lava aufgebaut. 

Durch die allerdings nicht in so starkem Maße wie auf der 
Westseite lyorsikas auftretende Gliederung der westlichen, südlichen 
und nordöstlichen Küste wurde das Auftreten einer Menge von Vor- 
gebirgen und Landspitzen bedingt, die jedoch der Bildung größerer 
Golfe, wie auf Korsika, weniger günstig war, im Süden die Golfe di 
Osi^iari und di Palmas, im Westen der einzige Golf d'Oristano, 
im N<»dsa der duroh das Capo Faloone und &» lange, ans aoge» 
schwemmten Sandbänken bestehende wüste Insel Asinaia gebildete 
weite Golfo deir Asinara und im Nordosten die kleinen Golfo di 
Congiamis und degli Aranci. Das keinen eigentlichen Hauptaug auf- 
weisende Gebirgssystem zerfällt in das Massiv des Innern mit Monte 
Gennargentu und dessen sekundären Ketten, das Massiv des Monte 
Limbara, dessen Ketten die Landschaft Gallura und den nördlichen 
Teil der Insel formen. Die dritte Gruppe ist die mit dem Limbara 
parallel laufende Kette dell' Marghme, die vierte die isoUerte Gruppe 
del Campedano im Südwesten von Capo IVasca, der südlichen Land- 
spitze des Golfo d'Oristano bis sudUoh sum Capo Tenlada und Oi^ 
Spartivento, im Honte Linas, 1242 m, kulminisvend, und die letste 
Gruppe die kuiie isoUerte Kette der Monti di Nurrs im Nordwesten. 
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Da keiner der Berge 2000 m, somit die Schneegrenze enraioht» 
finden sich nur unbedeutende Flußläufe, größtenteils Torrenti, die 
aeitweise austrocknen oder bei dem in der Nähe der Küste geringen 
Gefälle stehende Gewässer (stagni), besonders rund um den Golfe 
d'Oristano bilden und so die an vielen Punkten auftretende Malaria 
erzeugen. Die großem Flüsse sind il Dosa (Flumendosa) im Süden 
des Gennargentu, der Hauptwasserscheide entspringend und nach 
langem Laufe an der Südostküste mündend, il Tirso, 140 hn südlich 
vom Limbara, westlich in den Golfe d'Oristano, il rio Liscio, nördlich 
vom Limbar» in die Bocohe di Bonifacio, und il Coghina^ von den 
Monti d*AU^ nordwestlich in den Golfo deU'ABsinaia. 

Die Insel Diego Alvarez (oder Gough) im südlichen atlantischen 
Oieene (40^ 20' eödl. Breite) zwischen Tristan da Cunha und dem 
Kap ist 1904 von der schottischen Südpolarexpedition besucht 
worden, und Harvey Pirie (der Geologe der Expedition) berichtet 
darüber.!) Insel ist unbewohnt. Sie gehört mit dem St. Pauls- 
felsen, Ascension, Tristan da Cunha und vielleicht auch der Bouvet- 
insel zu den über die Meeresoberfläche emporragenden Spitzen des 
mittelatlantischen Rückens. Ihre höchste Erhebung betragt 1200 m; 
die Länge 13, die Breite 6.5 km. Steil steigt sie 60, im Norden gar 
900 m empor. Das Antlits der Insel ist stark von Sohlnchten aer^ 
luroht. Die Ufer zeugen Ton scfaneller Zentdrang dnroh die Wellen» 
wftlirend die Denudation weniger heftig gewirkt zu habm scheint. 
Die Flüsse fallen meist unvermittelt in Kaskaden ins Meer, nur wenige 
haben ein ^eies, voll entwickeltes Tal. Der höchste Teil der Insel 
scheint ein in zwei Gipfel gespaltener Rücken zu sein; Anzeichen 
für einen Krater wurden nicht beobachtet, vielmehr sah man mit dem 
Fernrohre in der Nähe des Gipfels deutliche horizontale Terrassen. 
Wenn diese auf sukzessiven Lavaschichten beruhen, so würde das 
für eine früher beträchtlich größere Ausdehnung der Insel sprechen; 
Pirie hält es sogar für möglich, daß sie einmal mit Tristan da Cunha 
casammengehangen habe. An den Uferabetfineii nnd ebenfolls». 
wenn aaok weniger dentlicfa, verschiedene Lavasduchten tu erkennen. 
Der Fhifi, an dessen Mündung die Landung ausgeführt wurde, 
glich einem typischen schottischen Hochlandsbach, er wies auch die 
bekannten Strudeltöpfe auf. Unterhalb des Oipids erhebt sich die 
von den Seeleuten „The Apostle*' genannte grofie, abgerundete 
Felsensäule, die vielleicht eine Art Mont Pel6turm oder eine jener 
auf den vulkanischen Inseln des Südatlantic gewöhnlichen Phonolith- 
felsmassen sein mag. Am Landungsplatze zeigten sich Anzeichen 
einer leichten Änderung des Meeresniveaus zugunsten des Land^. 
Die Felsblöcke in den Flußbetten, die auf die Beschaffenheit des 



1) Proc. Royal Phys. Soo. of Edinburgh. It. Nr. 6; Globoa 91 Nr. 3» 
wotsns oben der Text. 
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Innern der Insel hindeuten, waren meist ein gimuee, fast homogenes, 
nicht porphjrsisches Gostein, andere, rot und braun, sahen trachytisch 
aus, auch wurde ein grauer, kompakter Tuff gefunden. Alles war 
vulkanisch, mit Ausnahme eines kleinen Stückes Kalkstein an der 
Mündung. Wäre dieses in natürlicher Lagerung gefunden worden, 
so wäre es ein sehr wichtiges Beweisstück für eine frühere große 
Landfläche zwischen Südafrika und Südamerika gewesen. Da aber 
die doppelte Möglichkeit besteht, dftfi es von einem Ebba^ oder 
durch Menschenhand dorthin getrage n ist, so lassen sich ans dem 
Funde keine Schlüsse sieben. 

M Insel Mauritfoi ist ron Prof. Dr. A. Voeltskow auf seiner 
Reise nach Ostafrika zur Untersuchung der Bildting und dee Auf* 

baues der Riffe des westlichen Indischen Ozeanes besucht worden. 
Aus seiner Schilderung ist folgendes hervorzuheben.^) Der Anblick 
der Insel Mauritius ist nicht so imposant wie der von R^union, da sie 
weniger hoch als ilire Schwesterinsel aus dem Meere aufsteigt, jedoch 
nicht weniger malerisch, da ihre Berge in getrennten Massen mit 
zackigen Gipfeln das £iland ringförmig umkränzen und sich schroff 
von der Küste aus eilieben. Nach innen gehen sie in ein sentrales 
Hoddand über, das som großen Teile miter Kultur genommen ist. 
Die Küsten sind yiellsoh eingeschnitten und bieten gute Hfifen, 
die jedoch häufig durch Toigeb^erte Riffe swar gesohfitst, aber anob 
schww zugänglich werden. 

Port Louis, die Hauptstadt der InaeH, besttst einen verhältnis- 
mäßig geräumigen Hafen, der aber teilweise nur geringe Tiefen auf- 
weist. Die Einfahrt in die Bai gestattet ein Kanal von etwa 300 m 
Breite, der zwischen Riffen hindurchführt, die bei Niedrigwasser 
trocken laufen und ohne Leben sind. Die Stadt selbst hegt am 
Grunde der Bucht, rückwärts an die Berge gelehnt, teilweise auch 
sich an ihnen hinaufziehend, und wird von der auf einer Erhebung 
innerhalb aufgebauten Zitadelle beschützt, die weitiiin sichtbar ist 
und auch den Halen bebcnnsobt. Auf der Hübe über der Stadt ist die 
Signalstation em<ditet, von wo aus niobt nur das Herannaben der 

Telegraphen Mitteilung erhalten von sohleobtem Wetter oder den 
oft ganz plötzlich hereinbrechenden Orkanen. ffh^mSiW befand sich 
auf jeder Seite des Hafens hinter den Riffen eine Lagune, die aber 
aufgefüllt und bepflanzt werden, um den Gesundheitszustand der 
Stadt zu heben. 

Der größte Teil des Kulturlandes ist mit Zuckerrohr bedeckt, 
nur an einzelnen Punkten ist noch der Urwald erhalten gebheben; 
jedoch ist das früher blühende Land infolge europäischer und in- 
discher Konkurrenz stark zurückgegangen. 



>) ZsitMbr. d. Ges. i Bidknnde in Betlin 1906. p. 108: 
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MinriftiQS beitelit nun gi61llen Teile «is Tiilkaiiisoheii Ge- 
mtamm und ihren ZenetmiiOTfodiikteii, Jedooh finden eieh in der 
Kihe der K)Bston snoh eedimentire Sohiohten, und di« Külte wird 
an vielen Stellen von breiten Riffen tuneinmt, die eioh lest om die 
gMise Insel evetrecken. 

Die allegedehntesten Riffe befinden sich bei Bfah^bourg, wo die 
Holländer ihre erste Niederlassung gründeten, einem kleinen, an 
der Südostküste gelegenen Städtchen, das infolge der häufigem 
Regen und der dadurch bedingten üppigem tropischen Vegetation 
ein freundlicheres Aussehen darbietet als die Hauptstadt der Insel. 

Die den Hafen abschließenden Riffe erstrecken eich, von einzelnen 
Renalen durehbroohen, von Norden nach Süden und bilden, als 
Oamee genommen, eine breite FIfiehe, die bei Ebbe trooken ISnft, 
and «iB der sieh im efhllioben Teile m paar höhere Fartien erheben, 
die bei Hoohwaeeer ab Inseln ans dem dann überfluteten grdßem 
Biffe hervorragen. Ihre nnterwasohenen Ufer mit ihren seewärts 
gerichteten Hohlkehlen zeigen auch hier, wie stets im westlichen 
Indischen Ozeane, die stete Zerstörungsarbeit der Gezeiten, freilich 
hier gemildert infolge des geringen Unterschiedes swisohen Ebbe und 
Jlat, die kaum 1 m beträgt. 

Wir haben es auch auf Mauritius mit abgestorbenen und durch 
die Gewalt der Wogen abgeschliffenen Riffen zu tun, deren einstige 
Höhe durch die noch nicht zerstörten härtern Teile angedeutet 
wird, die in Gestalt der oben erwähnten inselartigen Partien zurzeit 
aooh eriialten sind, aber aaoh einam nnairfhaltsamen Zerfalle ent- 
gegengehen. 

Die Zosammensetanng der Rilimasse irt wie ilberaU so aneh hier 
eine wechselnde und am besten an den Unnen Eilanden an studieren. 

Nur selten findet man gewachsenen Korallenkalk, €Mt stets 
erweist sich der Riffkalk aus Detritus und Kalksand zusammen- 
gesetzt, unter dem Einflüsse der Meereefeuohtigkeit verhärtet und 
verkittet. 

Die Oberfläche der direkt der Riffkante aufsitzenden Inselchen 
wie Ile aux Fous, ist furchtbeu* zerfressen und schwer zu begehen, 
da überall aus dem felsigen, nackten Boden Zacken und Spitzen 
emporstreben. Bemerkenswert sind liier baumstammähnliche 
Maiaen von rotbrauner Farbe mit hellerm Rande, bis su m aus 
der Obetfliehe senkreeht emporragend. Es ist dieses Zernagen 
ond Auslangen eine Ersoheinnng, die öberall an Steilkfisten an 
beoba<Aten ist, und so weit landeinwftrts reicht, wie die Spritaer ond 
der Gischt der Brandung nach innen getragen werden. Ihre Er« 
klining findet sie in dem stärkera Kohlensäuregehalte des Brandungs- 
wassers und seiner größem Losungsfähigkeit infolge der Erwärmung 
in den Lachen und Tümpeln im Gebiete der Zone der Spritzer, wobei 
die weichem Bestandteile zuerst gelöst werden, während die härtern 
Partien in Gestalt von Zacken und Spitzen länger erhalten bleiben. 

Klein. jAhrboob XVU. 16 ^ 
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Aul den weiter von der Rüflunte eiitfeniten Inselii, die nicht 
mehr oder nur bei Hochwasser am Fuße von den Wogen beep&lt 
werden, wo also die Spritzer der Brandung fehlen, wie auf He aux 
Aigrettes, tritt die trockene Verwitterung in ihr Recht, beeohleiinigt 
durch die schützende Decke von Guano, die alle Untiefen ao^geelMiet 
hat und in neuerer Zeit technisch verwertet wird. 

Ein wesentlich anderes Bild bietet Fouquet Island dar, der 
Träger des I^uchtturmes. Auch hier bildet die Hauptmasse ver- 
backener Detritus, vielfach BruchBtücke von Madreporen ein- 
schließend, jedook ergibt der erete Blick auf die verschobenoi und 
geneigten nnd soeh au^;enohteten Binke und Sohiohteo roa Kalk 
und Sand, daß hier keine orsprüngUche Lagentitte mehr vorliegt. 
Wfihrend die übrigen Eilande nur etwa Im über die RifiOioheempor> 
ragen, erhebt sich Fouquet Island bei einer Lange von 250 m und 
einer Breite von 110 m bis zur Höhe von 12 m, sich nach Nordwesten 
abdachend und in das eigenthche Riff übergehend, so daß wohl an- 
zunehmen ist, daß hier eine lokale Störung vorliegt, was ja bei den» 
vulkanischen Charakter von Mauritius nicht ganz von der Uand zu 
weisen ist. 

Die Riffe von Mauritius, als Ganzes betrachtet, gehören der 
Art der Strandriffe an, die sich direkt an die Küste lehnen und nur 
eine mäßige Dicke erreichen. Es läßt sich ihre Mächtigkeit genau 
ieeUeien infolge der. Neigung des UfeiB der vnlkaniiiahen Insel» 
dem sie aufsitzen. Da ihr Stc^bsturz nach dem Meere zu nur etwa 
60 m betragt» gibt dieser Betmg gleiohteitig den h6olistnio|^iflheii 
Betrag für ihre Starke an. 

Das Meer hat seit der TrcM^nlegung der Ritfe eine ganz ge- 
waltige Tätigkeit entfaltet; denn, wie bemerkt, ist das Riff fast in 
allen seinen Teilen inzwischen bis zur mittlem Flutebbezone abrasiert 
worden, und nur einzelne Partien sind in Gestalt daraus hervorragen- 
der oder dem Riffe aufsitzender Inseln erhalten geblieben, die aber 
mit dem abgeschliffenen Riffe ein einheitüches Ganzes bilden von 
gleicher Zusammensetzung und Beschaffenheit wie dieses. 

An einer begonnenen, aber wieder als erfolglos aufgegebenen 
Bnmnenanlage liefl sieh ein EinMick in die Znsammensetenng des 
Untergrundes gewinnen. Bs ist ein IVummerwerk von SputseQ 
nnd Stücken von Korallen, aerhroohenen Mnseheln und Soihneeksn- 
Bchalen, vermischt mit Kalksand usw., also jedenfalls keine ge> 
waohaene Rifffläche, aal oder in der Korallen an ursprünglicher 
Lagerstätte fossil geworden wären. Es sind, wie die Betrachtung 
ergibt, sämthche Stücke abgerollt und vom Meere angehäuft, das 
Ganze den gleichen Anblick darbietend wie das große Riff von 
Mahöbourg und infolge irgend welcher besonderer Einflüsse, vielleicht 
lokaler Stromverhältnisse oder aus andern Ursachen, zurzeit ständig 
vom Meere entblößt.** 
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Dit Maldlven und Lakkadlven Bind neuerdings durch Stanley 
Gardiner und A. Agafisiz erforscht worden. Ersterer hielt sich über 
ein Jahr dort auf, letzterer nur einige Monate, doch sind seine Lotungen 
der umgebenden Meeresteile sehr genau. Aus den umfangreichen 
Berichten beider Forscher gibt Dr. R. Langenbeck einen kritischen 
Auszug,^) dem das Nachfolgende entnommen ist. 

Die beiden Archipele erstrecken sich fast direkt N — S von 14° 
N bis 0^ 40' S. Die nordlkhem Lakkadi ven nehmen den Raum 
swiachen 14 bis lO"* N und 71 40^ bis 74*" O ein. Dann folgt die ganz 
isolierte Insel Minikoi, welche häufig noch den LakkiMitven m- 
gereohnet wird, aber in der Tal keiner der beiden Glmppen angehört» 
▼on den Lakkadiven durch den III Seemeilen breiten Neungradkanal, 
von den Maldiven durch den 71 Seemeilen breiten Achtgradkanal 
getrennt. Der ausgedehnteste Archipel der Maldiven endlich nimmt 
den Raum zwischen 7° 10' N bis O'' 40' S und 12° 30' bis 73° 40' O 
ein. Die den Lakkadiven gegenüberliegende Malabarküste dacht sich 
sehr sanft und gleichmäßig ab. Die 100-Fadenlinie liegt in einer Ent- 
fernung von 25 bis 60 Seemeilen von ihr, die 1000-F'adenlinie läuft 
ihr im Abstände von 25 bis 30 Seemeilen nahezu parallel. Von diesem 
Kontinentalsockel ist das Nordende der Lakkadiven nur durch eine 
10 Seemeilen breite Rinne tiefem Wassers geschieden, wekhe sich 
naoh Soden ra aUmählioh aof 76 Seemeilen Torbreitert. Auch die 
Tiefen nehmen in derselben von Norden naoh Süden von 1100 Faden 
(2000 m) auf 1400 Faden (2660 m) zu. Von Süden her schiebt sich im 
Osten Maldiven bis über 9® N eine Zunge tiefen Wassers mit über 
1500 Faden (2750 m) Tiefe vor. Die Maldiven und Lakkadiven 
selbst erheben sich von einem gemeinsamen unterseeischen Plateau 
von 1200 bis 1300 Faden (2200 bis 2400 m) Tiefe. Die 2000-Faden- 
linie (3600 m) begleitet die Maldivenbank in einer Entfernung von 
30 bis 40 Seemeilen (im Westen etwas entfernter als im Osten). Die 
größte Tiefe zwischen Lakkadiven und Minikoi beträgt 1196 Faden 
(2187 m), zwischen letzterer und den Maldiven 1179 Faden (2158 m) 
nach Gaidiner, naoh Agassis nur 963 Faden (1762 m). 

Die Lakkadiven bestehen ans 17 Binken, die keine ansge- 
sproohene Anordnung in Reihen zeigen. Dreizehn derselben sind 
gemeinsam von der 1000-Fadenlinie umschlossen, innerhalb dieser 
aber auch durch Tiefen von 700 bis 900 Faden (1300 bis 1650 m) 
voneinander getrennt. Die vier südöstlichen Bänke Elikalpeni, 
Androth, Kalpeni und Suhcli werden untereinander und von den 
übrigen durch Tiefen von mehr als 1100 Faden (2000 m) geschieden. 
Die drei umfangreichsten aber völlig untergetauchten Bänke bilden 
den nördlichsten Teil der Gruppe. 

Zahlreiche Untiefen finden sich auf allen drei. Ganz unter- 
getaucht, mit einer Wassertiefe von 6 bis 10 Faden (10 bis 18 m) ist 
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letner Elikapelni, fast gaoa Andiolli und Pitti. Bntere trigl eine 

jMtaei an ihrem Sudende, letztere eine 40 Seemeilen lange Bank, 
swei kleine Inseln (Ameni und Pitti) an ihrem Nord- und Södende. 
Beide Bänke ähneln schon Atollen, indem die großem Tiefen sieh 
in der Mitte finden, der Rand erhöht erscheint. Der Boden der 
untergetauchten Bänke ist, soweit bekannt, mit Korallenblöcken 
bedeckt; lebende Korallen fanden sich dagegen auf ihnen selten. Die 
kleine Kardamumbank nördlich von Pitti trägt ein vollständiges, mit 
Land bedecktes Oberflächenriff, die übrigen sind mehr oder weniger 
vollständige Atolle, einige davon aelir Uein, nidit grSfler ab ykÜB 
der Fiarofl oder sekondiren Atolle der Maldiven. Die Agatübtok eod- 
lioh, im Westen von Pitti, trigt nrei AtoOe. Alle Atofid liaben mehr 
leetee Land auf der Ost- als der Westseite, was derWirkong der Winde 
BOgeeolirieben wird, indem alleBSnke dem Sfidwestmonsun vollständig 
ausgesetzt, vor dem Nordostmonsun dagegen durch Indien geschütst 
sind. Die Abdachung ist nach Westen sanfter als nach Osten. Eine 
eigentliche Riffe bene ist nirgends ausgebildet. Von 26 oder 30 Faden 
(46 bis 55m) Tiefe an fallen alle Bänke sehr st^il, einige nahesu senk- 
recht auf Tiefen von 400 bis 500 Faden (720 bis 900 m) ab. 

Die Hauptgruppe der Maldiven besteht aus zwei parallelen Reihen 
von Atollen und atollähnlichen Bänken, von denen die östliche weiter 
nördlich als die westUche beginnt, aber im Süden früher endet als 
diese. Die AnffMsang Gaidineii, dafi sieh aOe diese Blnke, ab- 
gesehen von Msknniidn im Nofdwesten and Haddummati im Sfiden 
von einer gemeinsamen Bank erheben, deren mittlere Tiele etwa 
flOO Faden (800 m) betrfige, erleidet dnnh die Tiefenmessungen von 
Agassiz sehr wesentliche Modifikationen. Nach diesen sind die Tiefen 
sowohl in dem zentralen Bassin, das die beiden Ketten voneinander 
scheidet, wie in den Kanälen zwischen den beiden Bänken zum Teile 
giOZ erhebhch größer. Die Tiefe des zentralen Bessins nimmt von 
Süden nach Norden zu; sie beträgt zwischen Südnilandu und Mulaku 
194 Faden (354 m), zwischen Ari und Südmale 217 Faden (397 m). 
Eine seiciite Bank im Westen von Nordmale trennt diesen südlichen 
Teil von dem tiefem nördlichen. Weiterhin betragen die Tiefen 
zwischen Goifurfehendu und Gahafaro 2S8 flsden (472 tn), smsohen 
Sddmalosmadola und Fadüfohi 266 Fsden (487 m), awisohen Nord^ 
mft^nwm^^iii und ICladnminadiilii 614 Fsden (942 m). Zmn Teile 
noeh bedeutender sind die Tiefen in den einzelnen Kanälen, nnd iwar 
in den östlichen stets erheblich girdßer als in den westlichen, was eine 
Neigung des gesaraten Plateaus von Westen nach Osten beweist. 

Der Boden der Kanäle ist außerordentlich hart und glatt; nur 
hier und da wurde ein abgestorbener Korallenblock gefunden, 
offenbar wirken die Strömungen noch in den Tiefen mit großer Kraft. 

Die Bänke besitzen seewärts die charakteristische regelmäßige 
Plattform, welche sich vom Riffrande ungefähr 300 m bis zu Tiefen 
▼on 40 bis 60 Faden (72 bis 90 m) auadehnt, dann folgt dsr Steil- 
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«bfall, ifdoher in ungelSlir 160 Faden (270 m) TfaCe in eine sanftete 
BSeohuiig übeigeht. Gegen das zentrale Becken ist die PkUtem 
aofanftler, höchstens 200 m breit, and der Steilabfall beginnt im all- 
gemeinen schon in einer Tiefe von 30 Faden (60 m). In den Kanälen 
zwischen den Bänken ist die Plattform von mittlerer Breite, aber 
der St-eilabfall beginnt in noch geringerer Tiefe und ist nahezu senk- 
recht. Für die Beschaffenheit der Inseln hebt Agassiz als ganz be- 
sonders charakteristisch für die Maldiven die geringe Verbreitung 
von Korallenbreceie und Korallenkonglomerat hervor. In starkem 
G^cnsatze gegen die pazifischen Atolle besteht das auf die Riffebene 
an^feworfene Material fast nur aus KoraUensand. Er führt diese 
Braoheinung auf die geringere StSrito der Monmme im Indischen, 
gegenäher dm Passaten des Stillen Ozeanes nnd den infolgedessen 
weniger steigen Wogenanprall zurück. 

Die einzelnen Bänke zeigen große Unterschiede in der Fonn 
ibnr Obstflfichenriffe. Die kleinen Bänke haben simtlidi aosge* 
Bprochene ringförmige Gestalt, ganz unabhängig von ihrer Lage in 
der Gruppe. Die kleinste, Toddu, ist nur ein einfaches, fast gans 
mit Land bedecktes Riff, die andern nahezu geschlossene Atolle. 
Alle diese Atolle haben nur geringen Umfang, dagegen sind die 
übrigen Bänke von bedeutender Größe, Für viele von ihnen 
ist, wie seinerzeit schon Darwin hervorgehoben hat, ganz beson- 
ders charakteristisch die Ausbildung kleiner sekundärer Atolle, 
die sich ebensowohl an den Rändern wie im Innern der Bänke finden, 
Gaidiner hat für sie den hei den Eingehorenen ühhchen Namen 
,JB*aio", angenommen; ihre Lagunen wwien als „VeKn** heieichnet. 
Die Faios sind kehwswegB hnmer kieisCBrmig, soodem hial^ halb* 
kreis- oder hufeisenförmig oder in die Länge gestrockt. Bei den 
großen Bflnken scheint die Gestaltung der Oberflächcnritfe wesentlich 
abhingig von der Lage der Bänke innerhalb der Gruppe. Je weiter 
man nach Süden fortschreitet, um so freier von Riffen wird das Innere 
der Bänke, um so seltener werden die Faros, um in den südlichsten 
Bänken ganz zu verschwinden. Ebenso nehmen die Tiefen auf den 
Bänken von Norden nach Süden zu. 

Was die En tstehungs weise der beiden Archipele anbelangt, so 
erklärt sich Gardiner gegen die Möglichkeit, daß die Maldiven durch 
die Senkung einer großen zentralen Insel entstanden seien. Er nimmt 
än, dafi die Orandlage der MaldiTen und LakkadiTen, wie der übrigen 
Bftnke im westüehen Indischen Oseane, die Bergketten des ge- 
gttnkertnn Landes sind, welehes einst Madagaskar mad Ceyhm ▼erbsad. 
Diese wnrden durch Meeresströmungen und Gezeiten abradiert und so 
ein Plateau von einer aiemUoh gleiohmftAigeii Höhe in etwa 200 Faden 
Tiefe herstellt. 

Agassis spiicht sich gegen Gardiners Hypothese aus, aber auch 
gegen Darwins Senkungstheorie. Indessen bemerkt Dr. Langenbeck 
mit Recht, daß letztere die einzige Hypothese ist, die uns eine einiger- 
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maßoi befriedigende Erkttrung des gegenwirtigen ZnstaiideB der 
Ineelgnippen gibt. 

LangenbeckH Auffassung ist folgende: In der Zeit, als die heutige 1500- 
Fadenlinie die Grenze des Festlandes bildete, mußte Indien annäherad daa 
Anawhen Ton ffintorindlen baben. „Daa Gebiet der jetdgeo MMdi^veB eimiig 
als schmale Halbinsel wie Malaka weit nach Süden vor, während östlich davon 
eine flache Bucht sich nach Norden erstreckte. Das sinkende Gebiet blieb 
im Nordosten wohl zunächst noch eine Zeitlang im Zusammenhange mit dem 
Fsetlaiide, und aneh ab dieeer Ziwaimnenhang aufgehoben wuw, blieb in 
der ümgebimg der Lakkadiven und wohl auch der nordlioben Maldiven für 
einen sehr langen Zeitraum noch flaches Meer, auf dessen Boden sich die von 
dem sinkenden Lande abgewaschenen Schlammassen anhäuften. Für das 
Waohstam von KocaUen war hier nooii f8r iM^giAiw inin geeignetee IMd, ao 
wenig wie sich geoenwärtig an den flachen Köetoll Indiens Korallen angf siedelt 
haben. Ganz anders lagen die Verhältnisse in den südlichen Maldiven, die von 
vornherein scharf zugespitzt in verhältnismäßig tiefes Meer hineinragten. Die 
beiden mehr veteioielten Berggruppen, deren Stelle ietst Addu and SuvadiT» 
einnehmen, wurden auch frühzeitig von dem nordlichen Gebiete getrennt und 
ragten ab getrennte kleine Inseln aus dem Meere auf. An ihrer Stelle konnten 
•bn daher Dei fortschreitender Senkung einfache Atolle bilden in der gleichen 
Weise, ww db Atolle Mikronesiens entstanden gedacht werden müssen. Etwaa 
B^ter begannen die Korallenbauten auch in dem Gebiete der jetzigen Haupt- 
grappe öjoc Maldiven, aber db Verhältnisse lagen hier ungünstiger für sb ab 
Im Süden, denn ea bestanden hbr noeh sahfaeidie Inaefai mtd Üntiefen, durah 
dann fortschreitende Zerstörung große Schlammassen in das Meer geführt 
wurden, welche das Wachstum der Korallen hemmten. Diese bildeten daher 
zunächst keine geschlossenen Riffe, sondern wuchsen nur an isolbrten, be- 
■ondera begünstigten Stellen in db H^be. Darob db Wirkung der StrSmongea 
bildeten sich in diesem Gebiete in der von Gardiner so vortrefflich dargelegten 
Art die Faros auf den Rändern und im Innern der Bänke. Daß diese sich gegen- 
wärtig im Norden der Gruppe noch erhalten haben, während sie sich im Süden 
aohon yolbtiiidig zu UnewMi Kflen Baeammengeeohlosaen haben, erldlri 
sich xmgezwungen daraus, daß oben, je weiter wir nach Süden gehen, um so 
frühzeitiger die Bedingungen für Korallenansiedlungen gegeben waren. Die 
Riffe im Süden sind daher älter als die im Norden und konnten daher auch 
frfiher ihre definitive O e rte lt, die von Atollen annehmen. Am apAteaten 
begann die Riffbildung ganz im Norden, im Gebiete der Lakkadiven, wahr- 
adbueinhch erst, nachdem das Land bereits gsinz untergetaucht war, und höohstena 
noch einzelne Bergspitzen als kleine Inselchen aufragten. Daher entstanden 
im Cbbiete der Lakkadiven nur isolierte Atolle, ja einzelne der Riffe haben 
gegenwärtig die Oberfläche noch nicht erreichen können. Es spricht sehr 
für diese Auffaflaung, daß sieh diese anter;^tauchten Bänke zum größten Teib 
wi>dM .' gMüde im nnriBihhitiii Tlsib dnr Ctoapipe findeB*** 

DI» BUdang der Riffe im westUehen Indischen OxoaM, Während 
einer fast siebenjährigen Forschungsreise auf vielfachen Inselfahrten 

im westlichen Teile des Indischen Ozeanes, besonders während eines 
längern Besuches der Aldabrainscl hatte Prof. Dr. A. Voeltzkow 
Grelegenlieit, den Bau und die Zusammensetzung der dortigen flachen, 
wenig über die Oberflä^lie des Meeres hervortretenden Inseln zu 
studieren. Untersuchungen der Gesteinsproben ergaben nach seiner 
Rückkehr für die Aldabrainscl eine Zusammensetzung des Riffkalkes 
aus den Beeten kleinster Lebewesen, so daß hier siao die Bildung 
einer mfichtigen Bank vorliegt ohne Beteiligung der TSt^gkeit der 
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Korallen. Erst wenn derartige Bänke durch Niveau Veränderungen nahe 
zur Oberfläche des Meeres gelangen, oder wenn derartige, durch 
Rückzug des Meeres trocken gellte Bänke durch die Gewalt der 
CSeseiteQ bis unter die mittlere Grenze der Flut-Ebbezone abrasiert 
woffdeo sind, ecfilirea tm eine Beriedlung mit KoiftUeii, eo d»fi man 
also ab GrandsUxA atete eine alte maarive Kalkhank, gleiohviel 
wMnok Ursprunges nnd von welcher Znsammensetanng vorfindet, 
und ihr sekundär aufgesetst eine Rinde lebender Korallen wechseln- 
der Dicke, die aber 1 m fldten übersteigt, also zwei Gebilde, die 
sowohl in bezug auf Zusammensetzung, wie auf £eitliohe Entstehung 
TÖUig voneinander verschieden sind. 

Die äußere Ähnlichkeit des Aldabrariffes mit den von ihm früher 
besuchten Riffen an der Witu-Küste, auf Sansibar und Madagaskar, 
führte Prof. Voeltzkow zu der Vermutung, daß man es vielleicht im 
ganzen Bereiche des westlichen Indischen Ozeanes im wesentlichen 
mit einer einheitlichen Bildung großer Bänke homogenen Kalkes 
dmüb die Tätigkeit müooskopiBober Qiganismeii la ton baben hfonte, 
and daß erat durch eine spätere Überrindnng jener B&nke dnroh 
Korallen usw. wihrend des Emporsteigens nunmehr Korallenriffe 
vorgetäuscht werden. 

Im Falle einer Bestätigimg dieser Vermutung einer einheitliohea 
Bildung für dieses weite Grebiet von fast 20 Breitengraden mußte 
unsere Anschauung über die Entstehung der Riffe jener Gregenden 
eine Modifikation erfahren. Es würde dann oft zur Erklärung der 
vorliegenden Riffe nicht wie bisher eine Senkung anzunehmen sein, 
sondern eine Hebung der Bank bis in den Bereich der riffbildenden 
Korallen. 

Fhif. VoeltEkow hielt daher die Feststellung einer eventneOen 
weitom Verbreitung jener Rüformation, wie er sie anf Aldabra g»- 
fdnden hatte, for wkhtig genug, um sie ^Is H aup l a weok einer zweiten 
Beiae nach Ostafrika in Erwignng zu ziehen» und dies führte ihn zur 
AtA tolhmg eines Planes für eine Prüfung dieser Verhältnisse in 
einem großem Gebiete, zu dessen Durchführung die Königl. PreußL 
JÜUMlemie der Wissenschaften die Mittel bewilligte. 

Die Reise wurde im Verlaufe von etwas über zwei Jahren pro- 
grammäßig durchgeführt, und Prof. Voeltzkow hat nun in der Sitzung 
der Preuü. Akademie der Wissenschaften am 25. Januar d. J. den 
«rsten Bericht über dieselbe gegeben.^) 

Das Ergebnis der geleisteten Arbeit läßt sich naturgemäß erst 
nach Jahren vollstand^ fibeneben» da die wiflsenachaltlkhe Be- 
jtfbeitung der Sammhingen eben erst begonnen bat. 

SSn^ ErgebnisBe von allgemeinem Interesse lassen sieh sobon 
jetat angeben, und Ptof . Voeltzkow hat sie in der oben genannte 
fiitemig der KgL Fkenß. Akademie vorgetragen. ^ 
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^' Die dem KeisepkiM sagrunde liegende Voratellung von dem 
Aufbaue der Inseln des weeUichen Indischai Oieanee, mit der er die 
Beiie aatmt, hat ydOib BestStigong erhaHeB, indem m nrngmit 
hmgen ist, ein sioli msm tUtt adbel in gröienr StSrike «nflwiniadw 
lebeodee KoiaUenriif sa finden. , JSs erwiesen sich vielmeiir di» 
«nterraditen Riffe ohne Ausnahme als Bestandteile mächtiger 
maasiver Kalkbtoka weoheelnder Znsammeneeteong, die duroh ein» 
Niveau Verschiebung, h ervo rger uf en durch einen über den ganieni 
westlichen Indischen Ozean gleichmäßig ausgedehnten Rückzug de» 
Meeres von geringem Betrage, trocken gelegt und durch die Gewalt 
der Wogen im Laufe der Zeiten bis zur mittlem Flut- Ebbezone ab- 
rasiert worden sind. Die auf diesen Riffen aus dem Meere hervor- 
ragenden Inseichen ließen sich in allen Fällen als letzte Reste des 
der Zerstöning anlinnigefallBncii MntleniflM nadiweieen and liÜdett 
wt ÜBNr Unterlage ein einheitlnhes Games von gleidMr Zasaaunen» 
teiirang wie diese. 

Die an manchen Stellen sieh vorfindenden KoraUengirten, 4» 
ein Korallenriff vortäuschen, zeigten sich bei Prüfung ihrea Unter- 
grundes als sekundäre Gebilde, eJme jede nähere Beaiehung wm dem 
Sockel, dem sie aufsitzen. 

Ferner ist auf allen besuchten Inseln des westlichen Indischen 
Ozeane« auch nicht ein einziges Mal ein Fall zur Beobachtung gelangt, 
in welchem die Bildung einer Insel auf einem wachsenden Riffe in 
Betracht gekommen wäre. St^'ts fanden sich die Inseln nicht, wie 
bisher angenommen, aufgebaut durch Anhäufung von Bruchstücken 
nnd abgerollten und versinterten Bestandteilen eines lebenden Riffes, 
sondern in allen FIDen als letzte Reste eines trookengelegten and 
abgestorbenen nnd ^iter abrasierten einst ynek gröfiera Riffes, 
emporstrebend aus der Strandterrasse, ein einheitNohee Ganaea ndl 
ihr bildend und am Fiifie allmähUch üi dieselbe übergehend, kleinet» 
isolierte Feleen iitafig nur bisher erhalten geblieben infolge diohterer 
Zusammensetzung und größerer Stärke, aber auch sie unweigeihoh 
einst der Zerstörung und dem Zerfalle anheimgegeben. 

Dieser obenerwähnte Rückzug des Meeres muß geologisch vor 
sehr kurzer Zeit stattgefunden haben, vielleicht noch in historischer 
Zeit, wie sich aus dem Erhaltungszustande der Korallen und sonstigen 
kalkbildenden Bewohner dieser trockengelegten Riffe erkennen läßt. 
Gerade auf das Sammeln dieser reaent aussäenden Reste wurde be- 
sondere Soigfah verwendet, nnd ea steht in hoflen, da8 es gelingen 
wird, doioh Yeti^h deiaelben mit den gleiehfaUs gtwsinwisHwi 
lebenden Bewohnern des umgebenden Meeres einen AnhaMr m ga» 
Winnen für den Zeitpunkt dieser zwur nicht in beaug auf die Hdhe» 
wohl aber auf Ausdehnung gewaltigen Niveauverschiebung. 

Durch diesen Rückzug des Meeres findet auch die sich längs 
der üstküste Madagaskars über etwa 600 km hin erstreckende 
Lagunenkette, deren Sntstehuug man bisher durch den Kampf der 
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Flä«e giBgen die Brandung des Meeres und dadurch bewirkte Ab- 
lagerung der Sedimente in Gestalt langgeetreoktor Banen zu deuten 
▼ersuchte, eine einfache Erklärung. 

Es wurden nämlich bei der soeben erwähnten Niveauveruiderung 
die der Küste vorgelagerten Riffe trockengelegt, erfuhren eine Über- 
lagerung durch Sandwehen und sind in dem Meer und Lagune 
trennenden Landgürtel erhalten geblieben, während die Lagunen 
selbst nichts weiter danteUea ak den Stnadkanal des ebenudigen 

QBtBDfimS. 

Anofa auf Oeykm ließ sieh ffir die dortigen Tiagonen die gleiche 
Art der Ebtstehmig naohweiseii. 

Wenn» trotz gleicher Entstehungsweise duroh einen Rückzug 
des Meeres, die Riffe und Inseln in ihren Küstenpartiea häufig ein 
wechsehides Äußeres besitsen, so ist dies zurückzuführen auf die Ver- 
schiedenheit der Geseileii, weil duzoh diese die Hohe der Steilküste 
bedingt wird. 

Bei einem Gezeitenunterschiede von nur 1 m, wie auf Mauritius, 
muß sich natürlich eine andere Form der Steilküste herausbilden als 
bei einem solchen von 5 bis 6 m wie im nordwestlichen Teile des 
Indischen Ozeanes. Während im erstem Falle die Ausarbeitung der 
Steilküste nur eüie unbedeutende sein kann, wird im zweiten Falls 
üe Stnadfeetnuse tiefer sbnsiflrt, die Hulilkehlii der Sleilvaiid 
emieht 8 bis 4 m, kan, die beiden, dnroh gleiche Ursaehen etseagten 
flUflillrfliiicin weidAi ein wwwmtftfth "» •s * — ▼etsehiedMKS BilA 
darbieten. Es ist dies ein Punkt, der in Zokimft mehr als bisher 
geoshehen in Betmofat an ciehen ist.** 

Ober die Harsballinseln verbreitete sich Kapitän 0. Jeschke.^) 
Sie zerfallen in zwei Gruppen, und es ist merkwürdig, daß beide 
Gruppen in ungefährem Abstände von 200 hm parallel NW — SO 
verlaufen, daß fast sämtliche Atolle der beiden Gruppen ihre größten 
Ausdehnungen ebenfalls NW — SO haben, und daß die nördlichen 
und südlichen Endinseln der einzelnen Atolle bedeutend weniger 
steil abfidlende Riffe haben, als die ftbrigen, so daß man sie in größerer 
SütisiMnig vnsohüfett mnß. 

Die sidliebBteii der Rataokgruppe (Rataek-Ont der Eingeborenen) 
ist das Meine Knos-Atofi, md 4 Seemeilen nMMoher dmm dm 
Ifitte-AtoU. 

Das Arno- Atoll liegt 46Seemeilen nördlich von Mille. DieSttdinsel 
ist ein langgestrecktes, teilweise sehr dichtes Land, hier befinden sich 

auch die hauptsächlichsten Dörfer. Der Zugang zur Lagune wird 
durch vier Passagen an der nördlichen Seite des Atolles gebildet. 
Die östlichste Insel Langar schließt sich zu drei Viertel eines Kreise« 
zusammen und könnte einen prächtigen Halen bilden. Diese Insel 



1) Petermaona Mitt. 1906. p. 270. 
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Langar ist das höchste und breiteste Land des Atolls (bis 7 m hock 
und 500 m breit), Kchr dicht bewac^hsen und bewohnt. 

12 Seemeilen westhch von Arno liegt das Majuro-Atoll. Es er- 
streckt sich ungefähr 27 Seemeilen O — W und ist etwa 12 Seemeilen 
im Durchmesser N — S. Die gleichnamige Insel, welche das Südland 
des Atolls bildet, ist die ISngiate CTWMnmenhfagende Insel der ganzen 
Onippe. An ihrem Westende ist sie Vi Seemäe brat mid überall 
didk mit Bslmen uid Brotfmohtbftamen bestanden. 

Im Norden von Majuro liegt 60 Seemeilen davon entfernt das 
kleine Aurh-Atoll. Die Hauptinseln sind in der Nordostecke die 
Insel Tabal, und im Südosten die Inseln (es sind deren drei) Aurh. 
Das Atoll hat die Form eines Parallelogramms, dessen Nord- und 
Ostseite durch eine Reihe von Inseln, von denen aber nur die Eck- 
inseln bewohnt sind, gebildet werden. Die Süd- und die Westseite 
sind durch Riffe, in welchen sich drei Passagen befinden, abge- 
schlossen. Die Südwestecke des Atolls bildet eine kleine Grestrüpp- 
insel Mummet. Das weiter nördlich gelegene Malolab- Atoll ist ungefähr 
90 Seemeilen lang nnd 15 Seemeilen breit und rundum mit zum Teile 
sehr Bchdnen großen Inseln umgeben» die aber nur schwach be- 
völkert nnd bepflanst sind. Die im Norden der Lagune befindliche 
Insel Kawen ist die größte. 

Etwa 50 Seemeilen nordwestlich von Malolab liegt Erikab nnd 
einige Meilen im Nhier von Wotje, beide Atolle sind von größerer 
Ausdehnimg, deren Inseln aber nur mit Gestrüpp bewaohsen nnd daher 
nur schwach bewohnt sind. 

In gleichem Abstände von ungefähr 40 Seemeilen liegen im Nord- 
westen von Wotje das Likieb-Atoll, im Nordnordweeten die kleine 
Insel Jemo und im Norden das Ailuk-AtoU. 

Ungefähr 40 Seemeilen östlich von Ailuk liegt die kleine Insel 
Mejit. Sie besteht ans zwei Teilen, von denen jeder ungefähr 1^/^ See- 
meilen lang nnd bis Seemeilen breit ist. Biese Insel erhebt 
ddh viel höher (ungefähr 6 m) wie alle in der Nilie liegenden ans 
der See. 

Die beiden Teile liegen N — S voneinander, zwischen ihnen be- 
findet sich eine kleine lAgune von 260 m Durchmesser. Die Insel 
ist ringsum von einem sehr breiten Riffe umgeben (250 bis 350 m 

breit), welches sich an der Westseite an der Außenkante erhebt. Bei 
niedrigem Wasserstande ist der äußere Riffrand trocken, während 
sich zwischen diesem und dem Lande eine kleine Lagune befindet, 
in welcher 4 bis 6 m Waaser stehen. 

Nördlich von Ailuk hegen die beiden kleinen Atolle Taka und 
XJtirik. Das erstere ist nnbewohnt, während auf Utirik 25 Menschen 
kbeii. 

Nördlich davon liegt das unbewohnte Atoll Bflcar, dessen sö^ 
liohste Insel sehr groß, aber nnr mit Busch bewaohsen ist nnd hin und 
wieder sum Fange von Schildkr8ten besucht wiid. 
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120 HeemeOfiD nMlioh von Bikar li^ nooh^ein grofies unbe- 
wohntes Atoll Taongi oder Gaspar Rioo, welohee wegen seiner Ab* 
gelogenheit niemals besucht wird. 

Die südlichste Insel der Ralickgrappe ist das Eben- Atoll. Es 
hat nur ungefähr 10 Seemeilen Durchmesser, ist aber fast ringsum 
von breiten, dicht bewachsenen und bevölkerten, herrlichen Inseln 
umgeben. Hier wächst alias. Den Eingang zur Lagune bildet eine 
enge Passap^e an der Südseite. Die nächste Insel Namorik, 60 See- 
meilen nordwestlich von Ebon, ist fast ebenso groß wie Ebon, jedoch 
sind die beiden Inseln, welche das Atoll bilden, bei weitem nicht so 
bitit wie auf Ebon. Die Lagune hat keine Einfahrt, wie bei Mejit 
befindet sich bei niedrigem Wasser swiaehen Land and dem erhöhten 
ftnßem Rii&ande eine Lagune, aber nur mit 2 bis 8 Faß Wasser. 

60 Meilen weiter im Osten liegt die kleine Insel KillL Sie hat 
sehr schräg abfallende Riffe, so daß man um die ganze 75 ha grofie 
Insel Ankergrund hat. Das Land selbst ist stellenweise 6 bis 7 m 
hoch, aber trotzdem sumpfig. 

Das 25 Meilen nach Nordosten gelegene Jaluit-Atoll ist Sitz der 
Regierung und der großen Handelsgesellschaft und steht alle zwei 
Monate in Postverbindung mit Europa (über Sydney und Hongkong). 

In die Lagune führen drei gute Pa.ssagen, je eine im Südosten, 
Nordosten und Südwesten, so daß Ein- und Auääeglung bei jedem 
Winde möglich ist. 

Im Nordwesten, 60 Meilen von Jaluit, li^gt das AiUnglap- 
AtoU aaeh Ailing-lap-lap genannt. Nach der Lagune führen von 
«Oen Seiten schSne, breite Ptasagen. 

10 Meilen nördlich von hier liegt die kleine Insel Jabwat, in ihrer 
längsten Ausdehnung NNW — SSO Vt Seemeile lang. 

Das Namu-AtoU, 26 Seemeilen nordwestlich von Ailinglap, hat an 
der Westseite zwei Dorohfahrten und am Süd- und Nordende ein paar 
schöne, große Inseln. 

30 Seemeilen westlich von Namu liegt die herrliche kleine Insel 
Lib oder richtiger Elib. Sie ist sehr hoch und hat in ihrer Längs- 
richtung O — W 2^/2 Seemeilen bei ungefähr 1 Seemeile Breite. Die 
Lagune ist „ohne Boden*\ wie die Insulaner sagen, also so tief, daA 
diese mit iluen ungefähr 100 m langen Fisohleinen keinen Grund 
«rreiohen können. 

30 Seemeilen nficdlieh von Elib liegt das Kwadjelinn-Atoll, das 
größte der Marshallinseln. Es besteht aus vielra größern und kleinem 
Inseln, hat viele Durchfahrten, ist aber sehr schwach bevölkert, und 
nur einige Inseln sind mit Palmen bewaohsen. 

UngefiUir 40 Seemeilen westlich von hier liegt das herrliche 
kleine Lae-Atoll, als letztes der Marshallinseln im Jalu-e 1858 vom 
Missionarschoner ,,Morning Star" entdeckt. An der Westseite be- 
findet sich eine Passage für kleine Schiffe. Das Atoll besteht aus 
14 Inseln, es hat seiner Form und Größe nachÄhnlichkeit mit Namorik, 
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Weitere 30 Seemeilen nach Westen liegt Ujae, ein 20 BeemeQen 
langes mid 6 Seemeilen breites Atoll, an dessen Westseite zwei 
Passagen kleinem Schiffen die Einfahrt erlauben. Dir am Nord-, 
Ost- und Südende dee AtoUs liegenden Inseln sind 6 m hoch und 
eehr fruchtbar. 

40 Meilen im Norden treffen wir auf das Wottho-AtoU. Im 
Westen sind zwei kleine Passagen. 

Das kleine unbewohnte Ailinginae- Atoll wurde früher öfter von 
den südlichen Inseln aus zum Fisch- und Schildkrotenfange besucht. 
An der Westseite eodstiert eine BMsage; die niedrigsn Inseln sind 
mir mit Busoh bewachsen. 60 Seemeilen ndrdlieh von WotHio und 
16 S ee m eilen sfidlioh von Rongelap liegt ein migefittir 20 Seemeika 
iaaggestreoktes Atoll, welches an seiner Ost- und Südseite ein paar 
größere Inseln aufweist, die aber nur spSriich mit Palmen bewachsen 
sind. An der Westseite l>ildet ein langes Y^m der See übenqpältes Ratf 
den Abschluß. 

60 Seemeilen westlich von Rongolap liegt ein großes AtoU, Bikini. 
Die Inseln werden hin und wieder besucht, um Holz zu fallen. Sie 
sind mit Busch bewachsen, Palmen stehen nur vereinzelt. 

Im Westen von Bikini, 180 Seemeilen entfernt, liegt das große 
Eni wetok- Atoll. Eigentümer der Insel ist die Jaluitgesellschaft, 
welche gewöhnlich alle sechs Monate ein Schiff hierhin sendet. 

lOOSeemeOensGdstidwestlichTonEniwetokli^Ujelang. Dieses 
kann man ebenso wie Eniwetok seiner Lage nach kaam mehr cur 
RaHokgnippe reohnen. 

Zu den Mk^i^ttiitn«ftVi tShlt man ferner, o unrichtige r we ise , 
die in 0^ 26' Smid 166*" 66' 0 gelegene Insel Nanttt. Biese ist ebenso 
wie da.s 160 Seemeilen östlich gelegene Paanopa (Ocean Island), eine 
gehobene KoraUeninsel. Beide Inseln erheben sich zu einer Höhe von 70 
ois SOfii und sind ziemlich gleichgroß (10 bis 12 Seemeilen im Umfange). 

Die MaMenlnssl, die nördlichste der Boggeveeognippe, einer 
Aniahl Lagoneninseln im Großen Oieane (zwiseheo 4 bis 12^ vSkSL 
Breite uid 150** bis notdl. Lfinge), mude voa K. Klette be- 
schrieben.^) Sie Hegt weit von alkn andern Inseln, mitten in der 

Südsee, nicht weit südUdh Tom Äquator und hat eine Länge von 14, 
und eine größte Breite von 6 engl. Meilen. Die höchste Erhebung 

ist 3 m, und man kann den Pazifischen Ozean, der sich ins Blaue 
verüert, von jedem beliebigen Punkte der Insel aus auf allen 
Seiten sehen. In der Mitte der Insel befindet sich ein kleiner See, 
ungefähr 2 Meilen im Umfange, dessen Bänke auf fast allen Seiten aus 
Schiebesand bestehen. An einigen Stellen ist der See ganz seicht, 
und der Boden sichtbar, an andern wieder ist die Tiefe eine unergrüöd- 
lidie, mid der Spiegel desselben steigt und fällt mit der Ebbe und HiÜ 
Die ganae Flora der Insel besteht ans drei Kokoiqpalmen and 

1) Mitt. d. K. K. geogr. Gefl. in Wien 190«. p. 442. 
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etwft einem Dnteend kkiner Bäome, die am nfircUkliea Teile der 
üdmI TQgeitiefen. Hier mid d» eieht man einige Stadien mit Gne be- 
waohsen, dooh ist dasselbe eo arm, daß eogar wilde ZMgm es nioht 
aariUiren wollen. Aufler 00 bis 70 wilden Schweinen und wenigen 
Ziegen, Nachkommen von Tieren, die vor einigen Jahren liberiert 
worden, ist das Tierreich nur noch durch Schwärme von Ratten und 
Katzen vertreten. Die letztem zeichnen sich durch besondere Wild- 
heit aus. Wie die Schweine und Ziegen genügend Futter finden, um 
sich fortzufristen, ist tatsächlich ein Rätsel. 

Das Interessanteste auf der Insel sind ohne Zweifel eine Anzahl 
von großen viereckigen Blöcken, die auf ungefähr 1 m hohen, aus 
KovdDen gebaaenen roben PleileRi ndMn. Jede dieser primitiven 
MUen besitet In der Mitto eine Art iron Heid oder Altar. Biese 
Stitten \nmen wie jene auf Baster Island auf ein hohes Alter sofaließen 
und sind die eimigen Sparen von frühem Einwohnern, welche die 
Insel bewobnt haben mußten, lange bevor sie von Weißen betreten 
wurde. 

Die Insel besitzt unermeßliche Guanolager, und ist Guano das 
einzige Produkt dieser Insel, welches einen kommerziellen Wert hat. 
Das alleinige Recht zur Exploitierung dieser Lager besitzt ein Mel- 
bourner Handelshaus. Die Angestellten dieser Firma sind die 
einzigen Bewohner der Insel, und ist es deren Aufgabe, das wertvolle . 
Düngemittel zu sammeln und für die Verschiffung vorzubereiten. 
Es leben zurzeit nur sieben Europäer aof Blalden, unter deren Anf» 
siolit ungefähr 100 Kanakas arbeiten, die haa^jphlioh in Aitntaki 
imd NioA rokrntiert werden. 

Dia Hisel Saehalln schildert Joseph Joübert in der „Revista 

Portugueza Colonial e Maritima". Im Frieden von Portsmouth 
hat Rußland den südlich vom 50. Breitengrade liegenden Teil der 
Insel an Japan abgetreten, so daß sich hinfort, wie schon einmal, 
beide Reiche in den Besitz der Insel teilen, und zwar beträgt der 
russische Anteil ^/g, der japanische 2/g des Flächeninhaltes. Sachalin 
hat Mineralschätze, darunter auch Kohle, über deren Brauchbarkeit 
indessen die Urteile noch sehr auseinander gehen; im übrigen ist ihr 
Abbau noch sehr verbesserungs- und entwioUungsfiUiig. Die wiidip 
tigsten Kohlenbergwerke liegen bei Dul an der Westküste bei 
Akiandrowsk. IKese sind Ra01aad verblieben, ebenso wie dia 
Petroleomqnellen im Nordosten. Das Klima ist im allgemeinen raoh, 
die Temperatur des Januar geht bis auf — 21 ° herunter und steigt 
im Mai auf +5°. So gleicht das Klima im Norden dem Lapplands 
und des südlichen Grönlands; im Süden ist es jedoch infolge des Ein- 
flusses de« Kuroschiwo, des japanischen Grolfstromes, milder. Trotz- 
dem findet der Ackerbau keine Stätte, das Getreide kommt nicht zur 
Reife. Unter diesen Umständen bilden die Fische der Flüsse und des 
ileeres die wichtigste wirtachaftliche Hilfsquelle der Insel, die 
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namentlich Japan zugute kommt. Aus diesem Grunde vor allem 
wünschte Japan, ganz oder wenigstens halb Sachalin in seinen Besitz 
zu bekommen, abgesehen von den strategischen Vorteilen, die der 
Eigentümer der Südhälfte gewinnt. Forellen und Lachse sind in 
MeDgB vofliaiideD, der Hering erscheint sw«iiiial Im Jabie, Im Früh- 
jahie uid Sommer, in Iftbelhalfeeii Mtmeo. Vor em paar Jabren, ala 
der framdeiflche Beiaende LabM Sachalin beniohte, gab ea dort 
250 Fisohereien, von denen allein 100 auf Japaner, die fibrigen auf 
Russen und Eingeborene la gleichen Teilen entfielen; 600 Japaner 
sind im FiachereigeiPerbe an den Küsten besohaltigt, in KoraakowBk 
(heute japanisch) sind große japanische Firmen vertreten, und der 
Nutzen aus der Fischerei für Japan wurde schon vor dem Kriege auf 
2 Millionen Yen jährlich angegeben. T)ie Vorteile, die Japan mit dem 
Besitze der Südhälfte erlangt hat, faßt Joübert wie folgt zusammen: 
Der Süden ist der fruchtbarste Teil der Insel; das Klima ist dort 
weniger hart als im Norden; Japan wird Herr der La Pörousestraße 
nnd kann daa Japanltobe Iber nach Belleben flchliaßen und 6lfnen 
(die Fnedenaklanael, daß weder Rnßland, noch Japan die Inael be- 
festigen dürfen, Ist dabei bedentongsloe); die Japaner erhalten di» 
fischreichen KMen, die für ihre VoUswohllBhrt Ihnen onentbehr» 
lieh aind.^) 

Der Parallelismus der Inselketten Oseanlens bildete den Gegen- 
stand einer Studie von Dr. Th. Arldt.*) Der Parallelismus dieser 
Inselketten ist in manchen Fällen höchst augenfällig, natürlich ist er 
nicht mathematisch zu verstehen, und Dr. Arid tnimmt ihn als vor- 
handen an, wenn die Richtungen zweier Inselketten weniger als 
einen Strich der 32teiügen Windrose, also weniger als 11^/4*' von- 
einander abweiobfln. Er unterscheidet folgende Bogen: 

1. Derinnerelnaelbogen. Ihm gehören in der Han^ 
saohe die Gruppen Melanesiens und Neuseeland mit seinen Nachbar- 
gebieten an. Die äußere Grenze dieses Gebietes wird zimaehst durch 
die Kermadec- und durch die Tongarinne beaeiohnet, geht an der 
Cura9aonntiele nördlich voa den Inseln Fotuna und Botumah vorbei 
und folgt von den Bänken nordwestlich der letztem Inseln an der 
4000 m-Isobathe bis zu den Mapiainseln nördlich der Oeelvinkbai. 
Innerhalb dieser Linie sind fast alle Vorkommnisse älterer Gesteine in 
Ozeanien eingeschlossen, ebenso die meisten in geschichtlicher Zeit 
tatig gewesenen Vulkane. 

Dieser ganze Inselbogen ist nach Arldt als altes Festlandgebiet 
anzosehen. ,^enmayr ieht allerdings auf seiner paläogeographi- 
sohen Karte des Oxford die Kontinentalgrenze über die Neuen 
Hebriden naohNeaaeeland; doch sind nach IhraDa geokgisohen Anfbaoa 



GlobDs 1908.9 
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die Fidschiinseln sicher ebenso kontinental als irgend eine andere 
Inselgruppe des innem Inpelgürtels. Dann stellt dieses Gebiet 
jedenfalls eine Zone junger Faltungen dar, die sich an die Außenseite 
der paläozoischen Falten Australiens anschließen. £s ist allerdings 
sehr leicht möglich, dtfß ein Teil der alten Gesteine schon in kar- 
boniacher Zeit gefaltet wann. Die HaaptstSning hat aber Jedeiu 
leib ent in BpatmceoBoiecfaer und tertttrer Zeit etatt|;elaiMleii; dafor 
sprioht die weite Verbreitiuig ▼nlkanisoher BneheinnDgen, die aelbet 
die jetaigB Festland in Mitleideneohaft gezogen haben, wo im Falten* 
gebirge ausgedehnte Eruptivmaeaen eich finden. Die melanesisch- 
neuseeländischen Ketten schließen sich demnach auch ihrer Ent- 
stehungsweise nach an die ost- und südasiatischen Gebirgsketten an, 
und auch auf der australischen Seite wie auf allen andern ist der Große 
Ozean von einem jungen Faltungsgürtel umgeben. Der inelane«ische 
Bogen besteht aus zwei Zügen, von dt^ncn der äußere stärker gewölbt 
iat. Die Ketten verzweigen sich nach Süden und treten weit aus- 
einander, indem die innem an die Feetlandaküste sich anlehnen, 
wibiend die äufiem aioh iaat geradlinig nach SQdoeten erstreoken. 
An den melaneaieohen Bogen aohließt üdh der neaaeelandiaohe und 
•n dieaen der BÜdneuseeliiidiBohe an. Alle dxei Bogen erinnern an 
die oetaeiatischen Inselbogen. Wie bei dieaen liegen auf ihrer Innen- 
seite tiefe Meeresbecken, das Korallenmeer, die Tasmanaee und das 
Meer südlich von Australien. Der Einbruch dieser Becken, wie auch 
des Fidschibeckens ist jedenfalls ungefähr gleichzeitig mit der Faltung 
und mit den Eruptionen erfolgt. Bei diesen Einbrüchen ist jedenfalls 
Neuseeland mit seinen Nachbarinseln sehr früh isoliert worden, wie 
seine eigenartige Tier- und Pflanzenwelt beweist; am längsten blieben 
zweifellos die Salomonen kontinental, auf denen wir sogar noch ein 
Beuteltier finden. Aach jetzt stellen die genannten drei Tiefsee- 
beeken im melaneaiBohen Gebiete Senkongafelder dar, auch finden 
aioh in der Umrandung aller drei tätige Vulkane. Am aahlreiohaten 
sind dieae in der Umgebung dea Korallenmeeree, am seltensten in der 
der Tasmansee. Dies legt die Vermutung nahe, daß das erstere daa 
jungrte der drei Becken sei, was nicht unmöglich ist, da es jünger 
aein muß als der melanesische Bogen, den es quer durchsetzt. Auch 
das Fidschibecken würde hiemach als jünger anzusehen sein als die 
Tasmansee. Immerhin ist dies eine noch sehr unsichere Hypothese, 
wenn auch die Verbreitung der Tiere ihr nicht gerade widerspricht. 

Sind so die Randgebiete der Becken in Senkung begriffen, so 
erheben sich dafür die vorwiegend vulkanischen Gebiete, im äußern 
melanesifichen Bogen Neumecklenburg, die Salomonen und die neuen 
Hebriden, aowie die Vatoainael im Fidachiarchipel, im innem die 
Kofdknate von Neuguinea, die LoyaltyinBeln und yielleicht das Süd- 
ende von Nenbakdonien, im Neuaeelandxuge die Tonga> und die 
Kermadecinseln, sowie die Ostküste Neuleesands. Aber auch in 
dieaen Gebieten mufi früher poattive Strandveraohiebung ▼orgeherrscht 
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haben, beeondere bei den Momonen, von denen BoogainTflle md 

ChoiBcul noch jetzt auf einem Sockel liegen." 

2. Der äußere Tnselbogen. Hierhin rechnet Dr. Arldt 
alle noch nicht betrachteten Inselgruppen Ozeaniens mit Ausnahme 
der Marianen, die durch ihre Richtung eine Sonderstellung ein- 
nehmen. ,,Dafl Gebiet diese« Inselbogens zeigt uns ein ganz anderes 
Bild als das d^ innem. Hier haben wir nicht mehr zahlreiche Reste 
alter Gesteine, nicht mehr dicht gedrängt die Zeugen vulkanischer 
Tätigkeit, die ut yMan Orten Jetet nooh nkht erloiclMn iit; der 
lieereigmiid bildefe nwht melir in der Hanptaaolie TmIhi Üb ma 
4000 in die emwlnffi Einbrncbsbeokeii eingeeenkt and, deren Tiefe 
•ber mir an einer Stelle der Tasmansee 5000 m überschreitet. Hier 
kennen wir fast nur koralline ond jungvidkMiische Inseln, dooh ist 
bei den letstem bis auf wenige schon oben erwähnte Ausnahmen der 
Vulkanismus schon völlig erloschen. Die Sockel der Inselgruppen 
steigen mit einer einzigen Ausnahme aus Tiefen von über 4000 m, 
bei einigen sogar aus noch größerer Tiefe auf, und diese Tiefen sind 
ziemlich gleichmäßig über den weiten Raum verteilt, welchen die 
ozeanischen Inseln erfüllen. 

Wenn wir die Richtungen dieser Fläche ins Auge fassen, so 
sehen wir, daß sie eile in «emlioli parallelen Zfigen von Nordwest 
nach Südost sMohen, dafi sie also der Rkshtang der äntosten 
melanesisolMn Kette lolgsn ond wie diese der sfidlidien Umbiegung 
der feetlindiflchen und der innem melanesischen Ketten nicht fo%en. 
Wolkn wir die Gesamtheit der Inselketten des Oöitek einteilen, so 
können wir ihrer Aufeinanderfolge uns anschließen. Einen ersten 
Abschnitt bilden die an Melanesien unmittelbar angrenzenden 
Gruppen, die mit diesem Gebiete von derselben 5000 m-Isobathe 
umschlossen werden, also Mikronesien olino die Marianen, sowie die 
Ellice- und die Samoainseln. Daran schlielien sich im östlichen Teile 
des Ozeanee die Cook- und die Tubuaiinseln. Einen zweiten gut 
charakterisierten Abschnitt finden wir in den Hawaiünseln, nnd 
alle daBwisohen liggsndsn Gruppen Inlden den dritten.** 

Zwmmnnffswiwid bemerkt Br. Arldt: ,4>er äntoe Insslbogoa 
erstreefctsieli auf eine Ansdehnwig, die einen Quadranten bcfaiditiidi 
fibensofareitet, übertrifft also selbst die södamerikaniBoiien Kordi Dor e n 
um ein großes Stück. Wenn wir in ihm wirklich Faltenzüge zu sehen 
haben, so stellen diese selbstverständlich kein einheitliches Gebirge 
dar, ebenso wenig wie die Ketten Innerasiens. Wir können vielmehr 
verschiedene selbständige Gebiete unterscheiden, die aber auch 
wieder in Beziehungen zueinander stehen. Als solche Gebiete er- 
geben sich aus dem bisher Erörterten: 

1. Der Palau-Karolinenbogen. 

2. Die ostmikronesischen Ketten (Marshall-, Gilbert-, Ellioeinsefai). 
9. Die ostpolynesisofaen Piiallelzügo (Samoa-, Oook-, Tkibnai-, 

X7nion.,TUuti.,Fhteix., ManOiiki-, Branotn., GanbMriMsln). 
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4. Die MarquesasinBeln. 
ff. Die lentralpolyneaiBoheii Sporaden. 
6. Der Hawaiibogen. 
l>ieee Gfapfnerimg hat aber niohtB mit der Geneeis der Ihaelsuge sa 

tun; mögen sie Faltungsprozessen oder Yolkanischen Eruptioneii 
ihre Entstehung in erster Linie verdanken, 80 gibt diese Anordnung 
am besten ihre Verteilung über die ozeanischen Flächen wieder. 
Sind es Falten, so scheinen diese nur flach zu sein, den melanesischen 
Ketten parallel vorgelagert ähnlich den Parmas des Ural und den 
XJplifts der Appalachien. Wir können das aus der geringen Verbrei- 
tung des Vulkanismus im äußern Inselgürtel schließen. Dieser tritt 
nur dort auf, wo die Züge dem alten australischen Festlande (Palau- 
inaebi, KaroJinen, Samoainaelii) oder dem Banmotui^lateaa (Raro- 
tonga, Tabaaünaeln, TahitiiiiBeln, Maogaiew»» Fitcaim, Osterinael, 
Marqueeas) sieh n&hem, wo also eventuell eine Stauung der Falten 
hStte eintreten können. Im letstem Gebiete ist der VuIkaiiiBmuB 
längst erloschen; im ersten ist er nur dort noch tatig, wo die poly- 
neeiflchen Ketten den melanesischen am meisten sich nähern, und wo 
auch die Nachbarschaft des Tongagrabens junge tek tonische Störungen 
verrät. Eine Sonderstellung nehmen die Vulkanberge der Hawaii- 
inseln ein, die ja auch sonst von allen andern Vulkanen sich unter- 
scheiden. Für die Tätigkeit dieser gewaltigsten aller Vulkane der 
£rde können wir vorläufig noch keinen sticliiialtigea Grund angeben. 
Nach Ansicht einzebier Biogeographen hat auch hkr eüut ein gröfleree 
land gelegen, das nach Amerika hin sich eretreokte, mit dem die 
Hawaiiinnftln in Tier- vnd Pflanzenwelt manche Begiehung zeigen; 
docih izt diese Ansicht nicht genügend durch Tatsachen bekräftigt, 
um mehr als eine Hypothese ziemlich ungewisser Natur in ihr zn 
sehen. Jedenfalls sind die Inseln des äußern Inselgürtels in ihrer 
jetaigen Form durchgängig ozeanisch, d. h. sie haben nie in direkter 
Verbindung mit dem Festlande gestanden. Dafür spricht ihre außer- 
ordenthch ärmliche Fauna, wobei wir allerdings von den Palauinseln 
absehen müssen. Einheimische LAndwirbeltiere sind nur die 
Geckonen von Hawaii, Taliiti und Paumotu, die fast universell 
verbreitet süid, und bei denen auch eine Übertragung dofoh IMbhok 
iimirW ist; ferner die Gymnophthalmiden, Eideehaen von sehr zer- 
«treater Verbreitung, mid Kröten (Bofomdae) auf Hawaii. Alle diese 
Tkte aeigen Besiehungen za Amerika, von wo auch die Strömung^ 
nach unsem Inselgruppen führen, was sehr für die Drif tthecuie spricht. 
Aus alledem ergibt sich, daß wir über die Entstehung der ozeanischen 
Inseln noch sehr im unklaren sind, daß aber doch der vorherrschende 
Parallelismus für eine einheitliche Ursache des Inselbildung spricht, 
die am einfachsten der Faltungsprozeß abgeben konnte." 

,,Sind, ' sagt zum Schlüsse Dr. Arldt, ,,die Inselketten Poly- 
nesiens durch Faltenzüge veranlaßt, so müssen wir sie mit Sacco 
für sehr jung, vielleicht für die jüngsten Faltungen der Srdkmate 

Klein, Jahrboob XVII. 17 
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halten. FMlioh eneichea cUmb angenoniBMiieB FnltoiBflge «ne 
Anadelmung, wie wir sie sonst nirgends keimen; doch erklart sich 
die« aus der gleichförmigen Grundlage, die von der Faltung betroffen 
wurde. Auf dem Grunde des Ozeanes konnten bei dem Mangel an 
stauenden Schollen keine so verwickelten Gebirgsanordnungen zu- 
stande kommen wie in Europa und Asien. Wo die faltende Kraft 
sich fast ohne Hindernis entfalten konnte, finden wir auch sonst schon 
die größten und gestrecktesten Bogen, wie den Birma- Sundabogen 
und die chUeniachen Kordilleren and überhaupt die jugendlichen 
Gebiige Ameriku. Da die genannteD Gebirge immer noch weniger 
unbeechränkt als iMenniiiehft Ketten sich M&alten konnten, so ist 
es erklärlich, daß die Langenausdehnmig der letstem die der Geibirga 
noch beträchtlich übertrifft, und daß auch der Verlauf der Ketten Im 
gBOsen viel gersdliniger ist als bei den feetiindiHohen Ikhebimgeo-** 

Quellen und Holilen. 

Die unterirdisch entwässerten Gebiete in den nördlichen Kalk- 
alpen sind von Dr. Max Hoffer studiert worden. Dieser Versuch 
geht dahin, fcstzust^^llcn, welche Gebiete in den nördlichen Kalk- 
aipen unterirdische Entwässerung aufweisen, welche Kennzeichen 
und Ursachen in den einzelnen Fällen vorhegen, beeonders aber, 
wskshe Gi6fle die imteriidisoh entwisserten Gebiete besitsen. Die 
Methode ist folgende: Die Generalkarte fSr Ifitteleiiropa im Maß- 
stabe 1 : 200 000 ohne Schriftanldniok, bk>B mit Terraindarstelfamg 
und Flufinetz, zeigt die großen Unterschiede zwischen der Eni» 
Wässerung in den Uralpen und der in den nördlichen Kalkalpen. 
Die aufgefundenen Gebiete unterirdischer Entwässerung in den nörd- 
lichen Kalkalpen wurden dann auf der Spezialkarte aufgesucht und 
auf Gnind verschiedener Kennzeichen, wie karstartige Quellen, ab- 
flußlose Seen und dergl., genau umgrenzt und gemessen. Als Ursache 
war vor allem der Zusammenhang mit der Gesteinsart zu untersuchen, 
und hier sind zwei Haupttypen zu unterscheiden. In der Sstliohen 
Hälfte der nördlichen Kalkalpen ist der Dachsteinkalk, charak* 
teristiscfa durch die n aek t e n , alknthalben das Sdüchtstreiehen offen- 
barenden Wände, vorherrschend. Wie auf allen reinen Kalkfelsen 
sickert das auf den Dachsteinkalk fallende Regenwasser leicht in 
denselben ein, um durch Spältchen, Sprünge und Kanäle in die Tiefe 
zu gelangen. Auch die Gutensteiner und Reiflinger Kalke nehmen das 
Wasser gierig auf, doch ist ihre gut geböschte Oberfläche dem Wald- 
kleide förderlich. Anders steht es mit den Doloraitgesteinen. Der 
reine Haupt- oder Dachsteindolomit gehört eigentlich, wie Grunds 
Forschungen zeigen, gar nicht mehr zu den karstbildenden Gesteinen, 
soadem er leigt oberirdische Entwassening und refehlkdie Sobutt- 

1) Mitt. d. X. K. «Mgr. Ges. in Wm im 466. 
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tthnittg wie «ideie anAiiohliange O a cto i ne , aar TtnaiBgfia ebejo. m 
diMem SehnMewhtoll&Bidw. Auoh gibt es vielfache ÜtagSage 
Bum doIomitiaehe& Kalke, welche mehr oder minder verkarstet aai. 
Um nicht dieie wschiedenen Arten der imtenrdiBohen EntwäaBenmg 

zu vermengen, wurden bei den Messungen jene Bäche, die nach 
längerm oberflächlichen Laufe im Schutte verschwindeji und 
dann wieder erscheinen, nicht in das Areal der unterirdischen Ent- 
wässerung einbezogen. Der Begriff derselben wurde enger umgrenzt 
und im wesentlichen nur auf die Erscheinungen im anstehenden, 
festen Gesteme angewendet, so daß die ermittelten Beträge für das 
»bflttßk)6e Areal als Minimalwerte zu betrauliteii Bind. 

Da für das in Betracht kmnmende Gebiet keine geok)giflQh6n 
Karten gidBeni MaBetabes snr Verfagnng standen, sondern mir die 
bekannten Übenobbtskarten von No8 nnd Hauer, war die Arbeit 
vielfach erschwefi; mamiigfaebe Elgänzung bot die Literatur, die nach 
Möglichkeit hevangezogen wurde, und eine Kontrolle, besonders in 
strittigen Fragen, durch Untersuchungen an Ort und Stelle. Da diese 
bisher nur auf den östhchen Teil der nördlichen Kalkalpen ausgedehnt- 
worden konnten, beschränkt sich die Arbeit auf dieses Gebiet. 

Hoffer beschreibt zunächst die einzelnen Gebiete, von Westen 
nach Osten fortschreitend, worauf hier verwiesen werden muß, und 
zieht dann einige Schlüsse aus dem gewonnenen Materiale. Vorerst 
wneist er daranf bin, dafi das vorhegende Broblem niobt nur rein 
wissensobaltlidien, sondem anob praktisoben Wert besitat. „Qewift 
ist die VeriuuMtuog an und für sieh ein bedeutender Scbaden für 
die davon betroffenen Gebiete, und jeder Kenner der Alpen weift, 
daß wir in den KaUudpen öde Steinwüsten in Höhen antreffen, in 
welchen die Uralpen noch saftige Matten, grüne Wälder tragen. 
Besonders ist der Mangel an Quellwasser die Ursache für das fast 
vollständige Fehlen ständig bewohnter menschhcher Ansiedlungen, 
und in den als abflußlos ausgemessenen Grcbieten gab es nur wenige 
Almhütten, alpine Schutz- und Jagdhäuser. Aber einige Vorteile 
bietet die unterirdische Entwässerung dennoch. Man wird daran 
denken kSnnen, daß die qnterirdtaohenä>bbftiiniemidWa88erbehälter, 
die Ja entschieden voibanden, wenn aiocb gar niobt oder nur amn 
geringsten Teile mensahlwhfr Beobaebtang angSugUcb, einen wiidk- 
samen Schutz abgeben gegen pldtslioh enteteluode Wil4J>aefae mit 
ihren Vermuhrungen und Hochwässer. Es gibt Ja auch in den ELalk- 
alpen Wildbäche, und unter Überschwemmungen hat a* B. die 
Ausscer Gegend schon genug zu leiden gehabt. Die Verheerungen der 
Hochwasserkatastrophen der Jahre 1897 und 1899 waren gar ge- 
waltige, aber bei den kolossalen Regenmengen wären sie in Gebieten 
undurchlässigen Gesteines gewiß noch viel ärger ausgefallen. Die 
Wassermassen, die infolge starker Regengüsse oder Schneoschmelae 
— oft fiUh beides zusakuunea — im undurchlässigen Gesteine plöU« 
lieb und aal eiaaial in den da viel au kleinen Baehbel^ hinmöiteiw 
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sttiimo, Tievteüeii sich im Innern eines Kalkgebiigee in den vielen 
(fangen und BQliren, ja sie mögen sich auch oft anstauen und fließen 
daher langsamer ab. Unzweifelhaft hohen praktischen Wert be- 
sitzen aber die nur in den Kalkalpen m mächtigen Quellen, die be- 
rufen sind, als Genußwasser für die Städte eine immer größere Holle 
zu spielen. Sie liefern nicht nur eine viel größere Wassermenge als 
Quellen in undurchlässigem Grebiete, sondern sie sind auch, was 
ebenso wichtig ist, viel gleichmäßiger infolge der unterirdischen 
Systeme, und auch viel leiner, da sie nicht soviel feste Bestandteile 
mit sich fuhren, sondern meist nnr Kslk in ao^pelfiBtem Zosten^ Bs 
sei erwSbnt» daß Sahbuig im Föntenfanmn eine solche Kalkalpen- 
qneUe besitat und vor allem Wien seit 40 Jahren über das beste 
Trinkwasser alkr Gfoflst&dte verfügt; bald wird dem jetzt schon in 
trockenen Sommern stark fühlbaren Wassermangel abgeholfen sein 
durch die Zuleitung jener gewaltigen Wassermassen, welche die 
Natur auf den weiten Flächen des Hoohachwab sammelt und auf- 
speichert. 

„Ist das besprochene Gebiet auch ein räumlich recht beschränktes 
so ließen die gepflogenen Untersuchungen doch einige wissenschaft- 
liche Ergebnisse mit Sicherheit feststellen. Analog der eigentüm- 
lichen Wasserwirtschaft, wie sie nach Grunds Forschungen im Karst- 
gelnete bsRSoht, können wir auch in den gewaltigen Plateans der 
ndrdliohen Kalkalpen das Voifaandeiiaein eines GruidwasBeispisgela 
annehmen, der in beaug auf seinen Umlsng und seine Neigimg von 
dem geologisohen und tektonisohen Aufbaue abhängig ist, in bezug auf 
Hdhe aber von den Niederschlagsverhältnissen, respektive der Jahres- 
zeit, und daher stark veränderhch. Die Schichten, welche die Kalk- 
stöcke unseres Gebietes aufbauen, fallen mit geringen Ausnahmen 
nach Norden ein, und daher haben wir vorzugsweise am Nordrande 
die großen, andauernd starken Quellen wie VValdbachstrub, Krumme 
Steyr, Pierling, Siebenseen, Kläfferbrünne usw. Natürhch darf man 
nicht außer acht lassen, daß Quellen am Nordabhange an und für 
sich konstanter sind ab die an andern Seiten, besonders an den Sfid- 
abhangen gelegenen, infolge der langsamem Sohneesohmelie. Be> 
sonders wtohtig sind aber die Aufbmohlinien, wekdie die ganien 
ndrdhdieQ Kalkalpen dnrohxiehen, denn sie sind es, die den Werlsner 
Schieler und andere wasserundurchlässige Schichten der ältesten 
Triaa zutage förderten und so die Ursache gaben für die Entstehung 
von Tälern. Der Wechsel des Gesteines ist das wichtigste Moment 
für das Auftreten von Quellen. Die Unterlage der Stöcke wird wohl 
durchaus von undurchlässigen Schichten gebildet. Die Folge davon 
ist überall ein der Schichtneigung folgender Grundwasserspiegel; er 
senkt sich gegen die Flüsse hin, die ja zum größern Teile ihr Dasem 
auch nur dem undurchlässigen Gesteine verdanken. So muß das 
Grundwasser entweder nnmittolbar den Flufi settiet nihren oder 
knapp obsfhalb desMlben sntage treten, geradeso wie an den Küsten 
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der Karstgegenden an vielen Stellen die Bäche heraustreten, um 
nach einigen Metern ins Meer zu münden. Diese Encdieinung finden 
wir besonders am* Nordrande des Hallstätt<^r Sees, im Salza- und 
Schwarzatale. Besonders lehrreich ist das Hochachwabgebiet, indem 
wir da eine gewisse Höhenlinie für den Orundwas.'<( rspiegel fest- 
stellen können, Die Quelle bei Weichselboden liegt etwa 690 m, die 
bei Kläfferbrunn 660 m, die im Brunnseegebiete 650 m hoch, also ein 
konstantes Fallen nach Westen. Dann aber ist durch den Einschnitt 
des SiebenseelMohes — glaziale Moränen haben ihn aufgestaut — 
der Austritt bei einer bedeutend hffliem Lage ermöglicht, bei aber 
900 m; ebenso U^gt die benachbarte SdueierldAmmqneUe 760 m 
hoch. Daß die HShe des GmndwasseispiegelB sich nicht gleich bleibt, 
sieht man ausfolgenden, an anderer Stelle ausführlich besprochenen Er- 
scheinungen: Der Hirschbrunn und der Keesd füllen sich oft und 
strömen über, der W^asserstand der Siebenseen steigt auch oft be- 
deutend; in den Kläfferbrunnen tritt das Wasser oft viel weiter 
oben heraus, auch beim Pieslingursprunge erkennt man höhere Wasser 
marken, vor allem aber zeigte das Quellengobiet der Krummen Ste\T, 
daß den größten Teil des Jahres die Quellen einem tiefern Niveau 
entspringen, während nach starken Regengüssen oder größerer Schnee- 
achmela» der Grundwasserspiegel denuit erhöht wird, daß solum bedea« 
tend höher aofwirts an den Fogen and Spalten swisohen den Schichten 
das Wasser latage tritt. Der Haaptonterschied swisohen den Alpen 
and dem Harste li«gt darin, daß in erstem der Gnindwasserspi^el 
höher oder wenigstens nicht tiefer liegt als die Flüsse, und daß so die 
ganze Entwässerung, ob ober oder unter der £Mi^ dem allgemeinen 
Gefälle folgt. Dazu kommt der Einfluß der in manchen Gegenden 
starken eiszeitlichen Vergletscherung. Wenn nun manche Gebiete 
in den nördhchen Kalkalpen ganz durchsetzt sind von Aufbrueh- 
linien und dem sie begleitenden Werfener Schiefer, so fressen die auf 
letzterm sich entwickelnden Täler durch rückBchreitende Erosion 
in die Kalkstöcke hinein ; es bilden sich die eigentümlichen Formen 
der Sacktaler (z. B. Brannsee, Hölle usw.). äe chemisdie Erosion 
und die Denudation bekommen nnnmehr ein kleineres Arbeitsgebiet, 
können daher nm so kiiftiger in die Tiefe arbeiteü, und aas dem 
nrsprüngUoh rasammenhßii^ienden Plateau wird eine Reihe von 
Einzelstöoken, zwischen denen sich Talsysteme entwickeln. Das 
sieht man besonders im westlichen Teile der Hochschwabgruppe. 
Dieser Prozeß gibt uns auch Aufschluß über die Zukunft der unter- 
irdisch entwässerten Gebiete, deren Umfang im allgemeinen den von 
den Plateaus eingenommenen Flächen entspricht oder nahekommt. 
Im Innern der Stöcke arbeitet die Erosion ununterbrochen an der 
Aushöhlung, die Spalten, in denen das Wasser zirkuliert, werden zu 
Höhlen erweitert, die oft einstürzen und so Dolinen entstehen lassen; 
oder es bilden sich caftonartige Täler und Klammen; von außen greift 
rficksohreitende Erosxm an. So werden die Fl&chen unterirdischer 
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Entwässerung immer kleiner, imd die Flußsysteme denen der Uralpm 
immer ähnlicher. Die einzelnen, zwischen den Bächen übrig geblieb^MSft 
Reste des ehemals gewaltigen Plateaus werden dänn nach und nacil 
abgetragen, denn unablässig arbeiten die exogenen Kräfte daran, die 
Unebenheiten der Erdoberfläche vollfitändig ausaugleichen.*' 

Die Thermengebidte Islands hat Dr. W. v. Knebel studiert, 
Dort flind die geologischen Verhältnisse klarer zu erkennen ab in 
tmaem dicht bewirtsehafteten Gebieten. Der „grofle Geiaer*' besteht 
WOB oDBem senkreohten, 90 m tiefen Natnnohaohte von 2,6iii ink 
DurohmeaBer, wMket oben in ein flaches Becken einmündet. Siedetk- 
des Wasser erfüllt das ganse Rohr, sowie das Becken mid geiangt an 
den Rändern des letztem zum Überfliefioi. Der Wasserandrang auB 
der Tiefe ist im allgemeinen ein geringer. Nur von Zeit zu Zeit 
finden Ausbrüche statt, bei denen eine Fontäne siedenden Wassers 
von 2 bis 3 m Dicke bis zu einer Höhe von Gü m und darüber empor- 
geschleudert wird. Nach einem solchen Ausbruche ist fast cer ganze 
Quellschacht des Geisers ohne Wasser, und man kann beobachten, 
wie das Wa^r allmählich emporsteigt, bis es nach einigen Stunden 
das Becken wiederum eifiUlt hat nnd schließlich wieder an d ooBo n 
Rindern ablftult. Nach Volanf einer gewissen Zelt ereignet sksh 
ein neuer Ausbroch in der ang^ebenen Weise. Die Wasser der ver- 
Bohiedenen Thermen des Geisergebietes vereinigen sich zu eineoi 
kleinen, ständig fliefienden Bache. Diese Ausbrüche sind, wenigstens 
am großen Geiser, völlig unberechenbar. (An vielen andern, z. B. 
jenen des Yellowstone-Nationalparkee, sind die Intervalle zwisclien 
den einzelnen Eruptionen regelmäßige, so daß man mit Suess von 
einem „Pulsieren'' der Quellen reden kann.) Unabhängig von Jahres- 
zeit und Stunde finden hier in regelloser Aufeinanderfolge die Aus- 
brüche statt. Sie können daher nicht als eine Folge des hydro- 
statischen Druckes aufgefaßt werden, da dieser sich doch standig in 
gleicher Weise äußern müßte. 

For die Anwesenheit heiflen Gesteins nshe der Oberflflohe 
haben die geologischen Verhältnisse keine Anhaltspunkte geliefert: 
Der Geiser liegt am Nordrande eines großen Tieflandes, welches den 
Süden Islands bildet und von vielen und wasserreichen Flüssen duioh- 
strömt wird. Nördlich und westlich vom Geiser erhebt sich ein viele 
Kilometer breites Gebirgsplateau, bestehend aus alten vulkanischen 
Tuffen, jenseitfl dessen einige jüngere Laven auftreten. Im Süden und 
Osten breitet sich eine weite, sumpfige Ebene aus, welche in der Ferne 
von niedrigen Höhenzügen abgegrenzt wird. Jenseits derselben ist 
die Spitze des 45 km entfernten Hekla zu erblicken. Nirgends in der 
Nähe sind Spuren jüngerer vulkanischer Tätigkeit vorhanden, als 
liefen Folge das Geiserjdiinimien hierselbst anäreten kflonte. 
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Am Westrande des Laugarvatn (Thermenaee), swischen dem 
Thingvallavatn und dem Greiser belegen, treten aus einer Reihe von 
kreisrunden Kieselsinterbecken in ziemlich gleichmäßigem Rhythmus 
«tlib ^ ^ Bfinnten aufsprudelnd siedende Quellen zutage. Die ganze 
Umgcbbl'^? ist stark versumpft, und die Quellen selbst sind noch ganz 
im Bereiche Grundwassers. Die Sinterbecken, aus welchen die 
Thermen hervort)'^'^^®^» ^^^^ ^0°^ Grundwasser völlig überflutet, 
so daß man hier die .b^''**©^*^^ machen kann, wie das aus der Tiefe 
aufbrodehide, kochende Waaeer gleiehsaiii mit dem gewaltig an- 
drängenden Grnndwassex' Umirft« Man wild hin imbedingt den 
Smdrook «riudtan, daB es aiefa um ertnmkene Geisers handelt. In 
unmittelbarer N&he der Thermen des Langarvstn sind ebenfolb keine 
Sporen iaogu ynlkanMchw Tiltifjkmt vorhanden. 

Vom Laugarvatn 24 km halbsüdwarts nach Osten gelangt man 
über eine weite sumpfige Niederung hinweg nach der Farm Gröf . Auch 
hier befinden sich zahlreiche heiße, wenn auch nicht siedende Quellen. 
Sie sind ungefähr länpa einer geraden Linie angeordnet, welche auf 
eine geradlinig verlaufende Spalte schließen läßt. Ein kleiner Bach 
kreuzt zu wiederholten Malen die ziemlich wa.sscrreiche Thermenzone. 
Die Farm ist auf einer aus ältern vulkanischen Tuffen gebildeten 
Anhöhe gelegen, die von den Thermalquellen geschnitten wird. Da, 
WO vom Baidie te Dnichsohnitt der Thermenspalte durch die 
▼vlkaiiiBohen an^geeohlosaen ist, kann man d& Wahmehmiing 
machen» daß hier das game Ttaffgebifge iufierst reich an Gnmd- 
wasser ist^ welchea überall am GehSnge hervorrieselt. Wenige Meter 
neben diesen naturgemäß kalten Quellen entspringt in gleicher Höhen- 
lage mit diesen heißes Wasser. Auch hier bei Gröf haben wir den Fall 
wie bei allen bisher genannten Gebieten heißer Quellen: Sie ent« 
springen im Grundwasser, wo also auch ohnedies Quellen auftreten 
würden." 

Das gesamte in Rede stehende Gebiet ist immerhin noch als ein 
j angvulkanisches anzusehen, wenn auch in unmittelbarer Nachbar- 
sohaft der Thermen keine Ausbrüche stattgefunden haben. Verf. 
sohildert dann 9111 Thennengebiet, das weitab von allen jungem 
▼olkamBÖhen Beairken gelegen ist. Unfern des Skagafjords im Nord^ 
Islands steigen, die heifien Wässer von Reykir im Skaga^ordaisysla 
6m per. Das gesamte Basaltgebirge Islands ist ungemein wasserreich. 
Viele Tausende von Bächen und Wasserfällen stürzen aUerorto aus den 
steilen Felswänden dieser Gebirgsart. Namentlich wasserreich sind 
«ber die Spalten, wie dies ja überall der Fall ist. 

Analoge Verhältnisse, wie die geschilderten bei Reykir im Nord- 
land, finden sich auch in andern Gebieten der Insel, so das große 
Thermengebiet nordöstlich vom Borgarfjord, dem nördlichem der 
beiden Küsteneinschnitte der Faxabucht. Auch hier ist nach Kciliiack 
das gaase Gebiet in Spalten aerlegt, aof weksheo die Thermalquellen 
Anlntaen. 
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Die beiden zuletzt genannten Gebiete sind seit tertiärer Zeit 
überhaupt völlig frei von vulkanischen Erscheinungen gebheben« 

Di© bisher besproohenen heißen Quelle befinden noh aDemnt 
noch im Niveau des Grundwinncra. Oft geht der GrandwaaBerspiegel 
bis über die Qoelloihnng (s. IB. am Langarvatn) in maadien F&llen 
nur bis an den QuellBchacht (z. B. am Geiser) — allemal aber kann 
das Grundwasser Zutritt zu den heißen Quellströmungen haben. 

Für das Studium der Thermen selbst ist der Zutritt des Gnmd» 
Wassers naturgemäß ein höchst lästiges Hindernis. Der Verfaf^ser 
hatte aber auch in solchen (legenden Beobachtungen anstellen können, 
in flenen nur wenig Orundwasser auftritt. So an dem nur selir selten 
besucliten Kap Reykjanes, dem äußersten Ende der Südwest lidierr 
Halbinsel. Dort befindet sich ein großes Solfatarenfeld, m dessen 
Umgebung zahlreiche, noph ziemlich junge Deckenlavaergüsse vor- 
handen sind, unter wetohen inaelartig die Unterlage, ein altes vnl» 
kanisohee Tuffgestein» sutage tritt. Leteteres führt nur sehr wtoig 
Grundwasser, da die geringen Niedenohlagnmengen an der Ober- 
fläche des Tuffes unter der ihn größtenteils verhüUenden klüftigen 
Lava dem nahen Meere zufließen. 

Diese geologisch altem vulkanischen Tuffe werden von heißen. 
Däm})fen durchbrochen, welche das Gebiet in eins der schauervollsten 
Solfatarenf eider verwandelt haben. Aus der Tiefe steigen schweflige 
Dämpfe auf, als deren Produkt sich gelber Schwefel niederschlägt und 
Gips, zweifellos juveniler Entstehung. Uic vielen Hunderte von 
Dampfsäulen, welche aus zaliUoseu Offnungen des Bodens ausströmen^ 
bestdien sum größten Teile aus Wasser. 

Verfasser steht nicht an, das Wasser, das jene Sdibtaren sutag» 
fördern, als juveniles zu betrachten. Von eben diesem Wasser worden 
enige Pfuhle gebildet, in welchen das zu einem graugelben Schlamme 
zerkochte, mit Schwefel vermengte Gestein widerhche Dampfe ans» 
stoßend brodelt. Aber die Menge des juvenilen Wassers ist so geringe 
daß auch nicht ein einziger, noch so kleiner Wasserlauf gebildet wird, 
sondern alles Wasser noch innerhalb des Solfatarenbezirkes verdunstet. 

Dem Verfasser sind aus eigener Anschauung noch drei weitere 
der bedeutendsten Solfatarengebiete des l-.andes bekannt : die Solfa- 
taren von Krisuvik, von Reykjahhd imd von Theistareykir. 

Als Ergebnis seiner Untersuohimgen betont Verfasser, dafl die 
juvenil gebildete Wassermeoge, wetehe in vulkanischen Gebieten 
infolge der langsamen Entgasung glutflüssigen Magmas der Erde 
entströmt, doch nur eine sehr geringe ist. Durch Erdbeben kann die 
juvenile Zufuhr vorübergehend vergrößert werden, ohne aber daß 
dadurch eine wesentliche Änderung entstünde. Aber nur dann, wenn 
in den Bereich der überhitzten Dämpfe und des heißen Erdbodens, 
den diese durchströmen, Grundwasser einzutreten imstande ist, 
nur dann scheinen sich jene großen Thermengebiote bilden zu 
können. 
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Ihirch genau die gleichen vulkanischen Vorgänge entstehen, 
nach dem Gesagten, in einem grundwasserfreien Gebiete Solfataren, 
in einem grund wasserreichen Gebiete aber Tliermen. Die Thermen 
können wir somit als im Grundwasser ertrunkene SolfatareDi die 
Solfataren aber als trockene Thermen auffassen. 

Das Wasser der Thermen Islands besteht demnach größten- 
teils aus Grundwasser; es enthalt aber stets juvenile Beimengungen," 

Der CMmt Iii Ataml (1«|MUI) nntencheidet sich 
Geisem durch die grofie Regelm&Bigkeit seiner Eraptaonen, die in 

abwechselndem Emporschleudem von heißem Wasser und Dampf 
bestehen, das gewöhnlich fünfmal nacheinander erfolgt. Die ur» 
q^nglich senkrechte Öffnung wurde später mit einem Haufen 
von Steinen bedeckt, so daß jetzt nur drei Offnungen frei sind, aus 
denen das ausgeworfene Wasser durch Leitungen mehrern Bade* 
anstalten zugeführt wird. Das Wasser liat einen stark salzigen 
Geschmack und enthält etwa ^/2% Chlornatrium. Die Mündung 
des Geisers ist nicht weit von der Meeresküste entfernt und 
etwa 22 m über dem Meeresspiegel. 

Die Emptionea tieten gewöhnlich fünfmal in 24 Stimdon ein. 
Wählend der Ruhezeit sieht man nmr eine kleine Menge Dampl 
aus der Mündung aufsteigen. Wenn die Zeit der Eruption naht, 
hört man ein unterirdisches Poltern; das siedende Wasser erscheint 
an der Mündung, sinkt zurück und erscheint wieder, und dies wieder- 
holt sich etwa ^ ^ Stunden lang. Dann fließt intermittierend eine 
kleine Menge heißen Wassers aus; hierauf folgt ein unterbrochener 
Strom einer mäßigen Menge in einer längern Periode. Bald wird 
das Maximum erreicht; ein Strom heißen Wa.sst rs wird mit allmählich 
wachsender Ck'walt in einen heftigen Guß zerrissen und mit großer 
Gesohwindigkeit von dem Dampfe fortgeschleudert, der aHmählieh 
sunimmt, wihrend das WasMr abnimmt. Wenn das rollende Ge-> 
liufloh des Dampfes sein Mairimnm erreicht, venchwindet daa Wasser 
ÜMt ganz. Dann nimmt der Dampfiitrahl ab und wird bald von 
einem zweiten Wassergusse gefolgt. Nachdem sich dies fünf- bis 
sechsmal wiederholt hat, endet die Tätigkeit mit dem letzten Dampf- 
strome, der allmählich zu der unbedeutenden Menge des Anfanges 
herabsinkt. Die Ruhezeit beträgt durchschnittlich etwas weniger 
als drei Stunden. Diese regelmäßigen Vorkommnisse werden oft von 
einem abnormen Ausbruche, der ,,Nagawaki" genannt wird, abgelöst, 
bei dem das Wasser und der Dampf unaufhörlich etwa 12 Stunden 
lang herausströmen, und dem in der R^el eine lange Ruhe folgt. In 
den Jahren, die reich an dieser Anomalie waren, kam sie fast monatlich 
▼or, wihieod sie in den letaten Jahren nur ein- oder zweimal beob- 
achtet wurde. 

Zur Anstellung exakter Detailbeobachtungen unternahmen 
K. Honda und Terada eine Exkursion nach Atami und stelltendaseibst 
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Belbstregistrierende Instnimente auf, dei>8>A An l« ft icln nmgen die nadi- 
Btehenden Tatsachen ergeben haben. 

Eine regelmäßige Eruption besteht aus drei getrennten Serien, 
die in Periode und Kraft Kich unteraoheiden und sich sehr regelmäßig 
folgen. Die erste Serie, mit der die Eruption beginnt, besteht in dem 
Erscheinen einer kleinen Menge Waaser in einer durchschnittlichen 
Perioile von 1 Minute und 40 Sekunden. Nachdem dies sich mc^lir- 
mais wiederholt hat, beginnt die zweite Serie, bei der eine mäßige 
Bfenge Warnet drei- oder viennal henmfkommt, mit einer Periode 
▼<m61fiiinteiiimMittel. Die Bfenge imd Gewalt des Waaae» ninmit 
so, bis suletct die dritte oder Haaptserie eiosetct, die sieh Ton den 
frühem durch die Heft^eit und Menge von Wasser und Dampf aus- 
leiohn 't. Das Waaser und der Dampf folgen sich gewöhnlidi fünf- 
oder 8^*chsmal mit einer mittlem Periode von 11 Minuten. 

Die anormale Eraption, Nagawaki, wurde vom Instrumente 
zum ersten Male am 14. Januar 1905 um 4i» 30"^ vormittags verzeichnet 
und entwickelte wich aus der vierten Eruption der dritt<»n Serie. 
Zwei oder drei Tage vorher schien die Periode der sich folgenden 
Eruptionen etwas kleiner geworden zu sein, aber in einem Grade, 
wie dies öfter ohne folgenden Nagawaki mkommt. Der Nagawaki 
begann ganz plötdioh inmitten einer gewöhnlichen Eraption. Das 
AnsflieBen von heißem Wasser setate sksh ohne Unterbreehnng fort, 
nahm aUmihlioh an Menge ab und mischte sich mit Dampf; um 
7^ 30"* p. kam er plötzlich am* Ruhe. Um 2*» 40™ a. des 15. begann em 
intermittierendes Fließen von heißem Wasser, ähnlich der zweiten 
Serie einer gewöhnlichen Eruption, und hielt etwa drei Stunden an. 
Nach einer Ruhe von vier Stunden setzten die gewöhnlichen Elrup- 
tionen mit kürzcrn Perioden und verminderter l>eh}iaftigkeit ein; 
ihre Zalil war t^äglich zciui, wälirend (lic gewöhnliche Anzahl fünf ist. 
Die Häufigkeit wurde langsam kleiner, und erst nach einem Monate 
wurde der gewöhnliche Wert erreicht. Der zweite, ganz ähnliche 
Nagawaki stellte sich am 26. Mai ein. Beide begannen in der gleidieti 
Phase der gewöhnlichen Eruption za fast dersdÜben Tagesstonde, als 
«in Luftdmckminimum von dem PkMsifio sich näherte. 

Aus den längern Beobachtungsreihen ist KU entnehmen, daß 
niedriger Luftdruck die Eruption des Greisers verzögert und hoher 
sie beschleunigt. Die Temperatur betrug in der Tiefe von 1.5 m 
unter der Mündung fast unveränderlich 103 bis 104*^; an der Mündung 
selbst 100°. Die Greschwindigkeit des Waijsers an der Mündung 
betrug 1.5 bis 2 m in der Sekunde, die des Dampfes 18 bis 24 m. 
Die Menge des in einer Eruption ausgeschleuderten Wassens wurde 
auf 500 kg geschätzt. Da« Bohren mehrerer Brunnen in der Nähe 
des Geisen (im ganzen 20) veränderte die Häufigkeit der Eruptionen; 
das Niveau in den nahen Brunnen zeigte regelmäßig ein Steigen beim 
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itafebraehe und ein Sinken während der Buhe des Geben; Ge- 
-aeifcen und Uiftdrack sind gkichlaDs, aber sohwach bemertilMr. 

Zur Erkllning der Erecheinungen genügt keine der vorhandenen 
OeiBertheorien. Die Beobachter geben eine solche, die sie auch durch 
ein entsprechendes Modell unterstützen. Man denke sich eine Höhle 
A in beträchthcher Tiefe, ein vertikales Rohr a, das von ihr zur 
Oberflät^he führt und einen Kanal b, der das Wasser nach A leitet. 
Zwischen A und a befinde sich ein Seitenkanal c, der nach einer 
andern Höhle führt. Die Temperatur des Wassers in a und c sei 
tiiednger als der Siedepunkt. Das Wasser in A wird von der Höhlen- 
waod, die viel wirmer ist ab der Siedepunkt, etliitat. Wetm dto 
Spannung des Dampfes in der HSUe einen kritisoheii Wert erreicht» 
iHid dss WflSMr ausge worfe n, und der Bsmpl folgt. Ist eine be> 
stimmte Dampf menge entwichen, so sinkt der Druck im Rohre 86 
stark, daß das Wasser aus dem Seitenkanale einfließt und momentan 
die Eruption unterbricht. Bald wird der Druck der Wassersäule 
nach unten von der Dampfspannung überwunden, und der zweites 
Guß erfolgt. Diese Eruptionen wiederholen sich mehrere Male, 
bis der Dampfdruck so verringert ist, daß das verhältnismäßig 
kältere Wasser von b und von c zufließen kann. So ist die Tätigkeit 
für einige Zeit unterdrückt, bis die nächste Eruption beginnt. Mit 
dem Modelle konnten viele Erscheinungen der Eruption nachgeahmt 
werden. Die anormale Eruption (Nagawaki) erklton die Beobachter 
^nndi eine gelsgenthche Steigerung der Bodentemperatur; auch für 
diese gab das Modell eine Nachahmung der meisten Einzelheiten. 
I>ie Ursache dieser gelegentlichen Tempsnitunrerftnderungen ver^ 
muten die Beobachter in Änderungen der unterirdischen Vulkan- 
tatigkeit.^) 

Blasen der Brunnen. Mit diesem Namen bezeiclmet man das 
Ausströmen von Luft aus Brunnen zu gewissen Zeiten. Viele derartige 
Brunnen gibt es in Nebraska, doch kommen sie auch im südlichen 
Xouisiana vor. Die Kraft des liuftstfomes Aber dnem der Louisiani- 
sohen BohrMoher ist so stark, daB ein dardber gehaltener Hut in der 
lürft schweben bleibt. Die Ursache solcher Erscheinungen wird 
hauptsSchlidi den Schwankungen im Luftdrucke zugeschrieben. 
Wenn das Barometer über einem Gebiete stark fällt, oder wenn, mit 
andern Worten, ein Minimum darüber hinwegzieht, so wird die Luft 
aus den Bohrlöchern ausgetrieben. Steigt der Luftdruck wieder, 
so wird das Blasen allmählich schwächer, bis sich der Luft ström 
schlielilich sogar umkehrt, die Luft also in das Bohrloch hinein- 
gesogen wird. Auch Verschiedenheiten in der Luftwärme an der 
Oberfläche und im Boden selbst können ähnliche Wirkungen hervor- 
bringen. Füllen sich die Zwischenräume zwischen den Kdmem des 
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Sandes, Kieses oder der Bonstigen Bodenart, in die das Bohrloch 
getrieben ist, mit Wasser, so ist die Atmung** weit weniger bemerk- 
bar. Die geologische Landesuntersuchung der Vereinigten Staaten 
hält die Naturerscheinung für bedeutsam genug, um eine öffenthche 
AufforderuiiLr zur Mitteilung aller Beobachtungen zu erlassen, die von 
irgend jemand über ein derartiges Verhalten von Bohrlöchern und 
Brunnen gemacht worden sind. Verwandte Erscheinungen sind 
auch bei uns zu beobachten, nämlicli das Steigen und Fallen des 
Grundwasserspiegels mit dem Lnltdniohe. Bei lioliem Laftdmcke 
dringt die Luft weit tiefer in den Eidboden hinein, uid sie entweicht 
wieder, sobald der Luftdruck nachlaßt. 

Gasbrunnen in Ungarn. Der zentrale Teil UngMms besteht aoa 
zwei beckenförmigen Ebenen, und viele der tertiären Sandschichten 
enthalten gewaltige Lager von Torf und andern Überreste der 

Vegetation, im allpemeinen in Tiefen von 1000 bis 1500 Fuß unter der 
Erdoberfläche. Infolge der natürlichen Beschaffenheit der ge- 
nannten Ebenen befindet sich das Wasser in diesen Schichten unter 
einem eihebliehen Drucke, so daß es mit (iewalt aus Bohrlöchern 
die nian dort abteuft, empordringt. Durcli den Druck und die Ein- 
wirkung des erwärmten Wassers sind die vegetabilen Sufaetamen 
▼eigast wenden, und das Gas entweicht glei<£fal]B ans den Bohr- 
löchern. Bisher hat man natOrUohes Gas an fünf ▼eiBchiedenen 
Stellen in Ungarn angetroffen; zuerst im Jahie 1887 bei Karoiag 
in einer Tiefe von 885 Fuß. Ein BohrkMsh von 12 Zoll Weite lieferte 
60 Kubikfuß Gas in der Stunde, zusammen mit einer großen Menge 
Wasser. Ergiebigere Gasquellen hat man bei Arad entdeckt; zwei 
Gasbruimen lieferten zusammen 200 Kubikfuß Gas in der Stunde, 
das zu Ivcuchtzwecken verwendet wurde. In Mezahegj'es, in dem- 
selben Distrikte, hatte ein Bohrloch von 1500 Fuß Tiefe, 4 Zoll I>urch- 
messer am untern Ende und lieferte 60 Kubikfuß Gas und 150 Kubik- 
llifi Wasser. Ähnliche Anlagen gibt es noch mehrere in Ungarn.^) 

D6f gegenwirtfg» Stuidpniikt dtr wimmwhiftiiehn HdlüMi- 
kimdi ist in einem von Dr. W. ^nebel verfafiten Wefke dargelegt.*) 
Die Hauptergebnine sind folgende: 

Höhlen waren zu allen Zeiten bekannt, aber der erste, welcher roa 

Forschungsgeist geleitet den Höhlen seine Aufmerksamkeit zuwandte, war 
im 18. Jahrhundert der Pfarrer Eaper in Franken. Ihm folgte der Leipziger 
Profemor der Heilkunde J. GhristiMi Roeenmäller, der 1806 zmainiiien mit 
Tillesius eine Beschreibung merkwürdiger Höhlen" herau^b, in der beide 
ErkU^ruDgen über die Entstehung von Höhlen mitteilen, die heute keinerlei 
Wert bentaen. Wichtige Höblenfunde in Deutdchlaud, England und Frank* 
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xetoh, die zu Beginne des 19. Jahriranderts gemadit WDideo, haben CoTier, 

GoldfuO und Buckland boi ihren paläontologischen und oeteologischen Forech- 
iin^n wichtige Material geliefert. Später hat W. Boyd Dawkins in England 
«ion mit der anthropologischen und paläontologischen Suite der HcSüen- 
foraohung erfolgreich beschäftigt. Von neuem Forschern sind sn nennen: 
I>r. Adolf Schmidt, J. Cvijic, Alfred Grund, E. A. Martel, Franz Kraus. 

Die Höhlenkunde (Speläologie) bildet einen Abschnitt der Oberflächen- 
nftorpholQgie dee EMbaUee. Bm tvpiaobe HChlenland ist der Karat; die „Karst- 
phänomene'* stehen mit den Hwifanphinotnenen in engem Znsammenhange 
mid sind davon nicht zu trennen. In vorgeschichtlicher Zeit waren die Höhlen 
Aufenthaltsorte von zum Teile heute ausgestorbenen Tieren, dann auoh der 
Unneoedhen, und die Knoohenieete dieser prähisfcoriadhen Bewohner» irekihe 
sich in einzelnen Höhlen fanden, haboil sosrat die /^ w*f«tT*k t^*n|fti[t- der 
Forscher auf die Höhlen gelenkt. 

Die Ursache der Höblenbildung ist das Wasser, welches mechanisch 
oder ohemiBch zerstörend auf die Gesteine wirkt; nnr aosnaihineweise kommen 
Höhlen vor, die nicht vom Wasser geschaffen sind, und die Fr. Kraus nls ur- 
sprüngliche Höhlen bezeichnet. Die mechanische Zeratönmg der Gesteine 
oder die Erosion, eine Folge fließender oder sonst bewegter Wasser, spielt bei 
dar Höhlenbildung im allgemeinen nur eine geringe Rolle, weit bedeutender ist 
in dieser Beziehung die chemische Wirkung des Wassers, die Korrosion. Beide 
Kräfte setzen im Gesteine stets an den Stellen geringsten Wideratandee ein, 
vftmlioh an den das Gestein dnnduetsenden Spalten und Klüften. Sie werden 
von dem in die Tiefe dringenden Wasser zu Höhlen erweitert, wenn die Be- 
schaffenheit des Gesteines zur Höhlenbildung günstig ist. Dies sind, wie die 
Beobachtungen ergeben haben, in erster Linie die Kalk- und Dolomitgesteine, 
und sww smd van diesen besonders sokhe rrioh an Höhlen, welche keine 
Schichtung in dünne Gesteinslagen aufweisen. Die Eruptivgesteine sind im 
allgemeinen höhlenfrei, mindestens höhlenarm; und in den stromförmig aus- 
gebrochenen Laven sind häufig Höhlungen vorhanden. Wo Eruptivgesteine 
•a Steilküsten dem Anpralle & Me etes bra ndmig ausgesetst sind, finden sieb 
bisweilen Strandhöhlen. Ganz anders verhalten sich den höhlenbildenden 
Kräften gegenüber die Sedimentgesteine. ,,Zwar," sagt Dr. v, Knebel, „führen 
Gneise, Schiefergeateine, Quarzite und manche Sandsteme ebenso wenig Höhlen 
als die Eruptivgesteine, und zwar aus den gleichen Gründen: Giofie mechanische 
wie chemische WiderstanrlMfähigkeit. Ebenso sind Konglomerate, Sande, Tone 
nicht zur Höhlenbildung geeignet, weil ihre Beschaffenheit eine allzu lockere 
ist, ab daB mß» SEdhMnme in ihnen entstdien könnten; sie würden ein- 
stiirzen. Anders aber verhalten sich die in Wasser, namentlich in Kohlensäure 
führenden, verhältnismäßig leicht löslichen Gesteine: Kohlensauerer Kalk, 
Dolomit, Gips, Salz. In ihnen vermag das auf Spalten in die Tiefe rieselnde 
Wasser sdir wohl dank AnfUSsong des Gesteines Hohhäume zu schaffen. 
Nur wachsen in Gips und Steinsalz die so gebildeten Höhlen derart schnell 
in die Breite, daß sie, kaum entstanden, wieder zu'^aramenbrechen, während in 
dem schwerer löslichen Kalke und Dolomite die Höhlen nur sehr langsam sich 
vsKfdSem nnd inlolgedeesen lange Zeiträume hinduroh erhalten bleiben, bis 
auch sie naturgemäß schließlich einstürzen müssen. Daher finden sich auch die 
weitaus meisten Höhlen in Kalk- und Dolomitgebirgen. Die chemische Natur 
des Kalkes, Ikbw. Dolomites ist es also, welche der Höblenbildung günstig ist. 
Damm ist aber nidit jedes Kalk- imd Dolomitgestein höhlenfährend. Es 
kommt noch ein weiteres hinzu: Die Sedimentgesteine sind zumeist aus zahl- 
niohen übereinander lagernden Schichten aufgebaut. Auch die meisten Kalk- 
•Mne and Dolomite lassen eine Schichtung erksmMB. Höhlen können sieh 
alwr, wie die Beobachtung zeigt, nur in dui y^lfc— > und Dolomiten bilden, 
welche aus dicken Bänken bestehen, oder besser noch in denen, welche gar keine 
Schichtung aufweisen. Denken wir uns in einem dünnbankiflen Gesteine eine 
Hfihfe entstehen, so werden gar leicht» sobald die Höhle in cBe Breite wichst. 
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Stare dar Höhle voranlaaeen, während umgekehrt dicke Bänke vod Gestein 
derart fest gegeneinander geklemmt sind, daß ein Einbruch viel schwieriger ist. 
IVotzdem finden solche HöhleneioBtürze, wie wir später sehen werden, auch 
in dieklMHikigBn Gestnneii staftL 

Aus der BeobMhtQiig fibtr dm VoriRNninfln Ton Habkn Imm wir 
sw«ierlei: 

1. Die Höhlen finden sicli in ganz überwiegender Menge in solchen Qe- 
■teinen, welobe Ton Waaser verhUtnism&ßig leicht gelöst werden kdmwa, 
also Kalk, Dolomit. Gips. Salz. In den am leichtesten lÖAlichen Gesteinen. 
Salz und Gips, werden sie jedoch niemals alt, weil ihr Wachstum ein albeu 
schnelles ist, so daB sie, unm entstanden, wieder zusammenbrechen. Die 
Hdh tw i beschränken sich also zumeist auf Kalk- und Dolomitgebirge. 

2. Da« Hcstcin, in welchem Höhlen sich bilden, kann kein dünixge- 
sohiohtetee sein; am geeignetsten sind dickbankige oder maasige Kalk-, bxw. 
Ddomitgeet^De. 

Da zur Höhlenbfldniig liMiptsächlich erforderlich ist, daß das Gestein 

vom Wasser chemisch angegriffen werden kann, e» femer zerklüftet sein muß. 
damit das Wasser in die Tiefe dringen kann, so ist einleuchtend, daß das Höhlen- 
ph&nomen nicht allgemein w b twt et sein kaim, sondern aof diejenigen Gegen.- 
(len >>c.schränkt bleiben muß, wo die genannten Bedinpringcn zutreffen. Da, 
wo aber dieses der Fall ist, kann man geradezu von Höhlengebieten sprechen. 

In diesen Höhlenffebieten ist die hohe Zerklüftung des Gesteines dae 
äußerlich am meisteii aiarakteristische Merkmal Denn infolge hoher Zer- 
klüftung des Felsuntergrundes eines Gebietes k Tinnen die Wasser der atmo- 
sphärischen Niederschläge nicht, wie es sonst der Fall ist» oberirdisch in großem 
oder kleinem Rinnsalen abfließen, sondern werden Tleliiieiir, yxm den Rl&ften 
aufgenommen, auf (iicsen in die Tiefe dringen. Anstatt der Entwiasenm^ 
nach der Horizont^Uen tritt also in den stark lerklülteteik Höhkagebietan «ine 
nach der Vertikalen ein. 

Einem HSUengebiete fshlt daher lliefieDdee Wa«er; es iei fiberliMipk 
wasserarm und infolgedessen zumeist unfrachtbar. 

Wenn die Zerklüftung eine perinfrere ist, so daß die Spalten zur Aufnahme 
der gesamten Niederschlug»mengu nicht völlig ausreichen, so kann neben 
der Entwiasenmg nach der Vertikalriditaiig andh die nach der Horinntal- 
riehtiinp vor sieh gehen. In solchen Gebieten haben wir den Übergang eines- 
typi.Hc hen Höhlungebietes mit „Vertikalentwässerung" zu einem noimalen Ge- 
biete, dessen Elntwässerung in der Horizontalen erfolgt. 

Durch den andauemd sich voUBehenden Vorgang der HöhlenbildnnK 
werden die schon vorhandenen Klüfte immer mehr erweitert, so daß die „Klüftig- 
keit" des Gesteines ständu^ wächst. Hierdurch wird bewirkt, daß auch in den 
Qebieleii, welche geteilte Eätwissernng besitmn — also iolefa« nadi der Biori> 
Eontalen sowohl, als auch nach der Vertikalen — die letztere auf Kostoi der 
erstem in stetiger Zunahme begriffen ist. Das Endergebnis dieses Vorganges 
ist, daß die Kliiftigkeit des Gesteines sohUeßhch so groß wird, daß eine horizon- 
tale Entwissemog selbst bei den li«ftigsteii NiadersohUlgen nieht mehr ein- 
tritt, sondern alles Wasser in die Tiefe sinkt. 

Der ganze Prozeß des Überganges von der HorizontÄlentwä-sserung zur 

gemischten und von dieser zur alleinigen vertikalen können wir als „Ver- 
arstung" bezeichnen, naoh dem Knistgebifge eo ganaant, in welohem das 
Bkidergebnis des Verkarstungsvorganges am reinsten zu beobachten ist. 

JLhe Karstlandschaft bildet sich stets da aus, wo die vertikale Entwäsaerung 
■n Steife der hoiiioiitakii getreten ist. Karstgebiete sind also stete Gebiete, 
ia w«feheii die Niedersohlige nioht ober-, MnaeiB mterirdiMli nun Abflasse 
gelangen. 

Zugleich mit dem Wasser werden auch die von ihm mtteHciiieiiea Boden- 
bestMidtflibiiidieTlfliBgBMhw«mmt. Dthm kommt er, diS & Vo r w itliM 'i iii gi» 
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uwidiAte dea Bodens, welohe anderwärts die Aokerkrame bilden, im Kactto 
milen, so daß an der Oberfläche der unbedeckte Fels Eurfldlbleibt^ und die 
Landschaft zuweilen den Charakter einer FeLswüste hat. 

Die Einschwemmung des verwitterten Geeteinsmaterialee in die Fels-. 
■paltHi dm KMstes iat nun «in Vorgang, welnher dor HShlenMUhmg ontgegen«. 
aHwitetb Und dennoch ist gerad» im Karste dM Höhl nphänomen gans be« 
sonders ausgebildet; ja es sind sogar alle die eigenartigen Karstphänomene 
als Unmittelbare Folgeerscheinungen der reichen HöhlenlMldung anzusehen. 
Dies efUirt sieh kloht dadnroli, daB die HdUenbiHong eohiieller rot tkix geht 
als die Ausfüllung: Das Wasser führt wohl Material von dor Olw^rfläche in die 
nefe, aber es bildet gleichzeitig durch Korrosion einen Hohlraum in dem Ge- 
steine, welcher im allgemeinen größer ist als das Volumen der eingeschwemmten 
BTunr Hierin liegt audi ein weiterer Grund für das Vehlen der Höhlenj^ncK 
mene, bzw. Karstphänomene in solchen Geateinaarten, welche in Waaser unlös- 
lich oder nur sehr schwer löeUch sind. Denn wenn solche Gresteine auch von 
noch so Kahbeichen Klüften duröhsooen sind, so werden ihre Spalten dennoch 
bald von eingeschwemmtem Maleriato erfüllt sein, weil die HöhlanbUdoiig in 
iknen nicht mit der Ein<^chwemmung gleichen Schritt halten kann. 

In den höhlenführenden Gesteinen nimmt die Verkarstung daher ständige 
an, wUirend in andera Oeateinen, aelbet wenn in aoMiea infolge holier Zer- 
klüftung karetihnKoheVeriiMtniaae einatauda gehemolit hdben, dieae „Bwado**- 
Yerkarstung abnimmt 

In den Karstphänomenen zeigt sich also eine Reihe von EIrscheinungen« 
ipelehe aneinander in direktem ArnitegirireiteverhBlfnfaae atalien: 

1. „Die Zerklüftung in einem in Waaaer Ifialiohen Geatama» beeondaw 
in Kalk- oder Dolomitgesteine. 

2. Die Erweiterung der Klüfte durch die lösende Kraft des Waaaera 
nnd die Entstehung der Höiilm 

3. FnrtschwemmTinp der Verwitteningsprodukte des Bodens in die 
Spalten, wodurch die kahle Fekoberfläche der Karstlandschaft bewirkt wird. 

Alle dieae dvri genannten Bradieinungen im Kante aind dandi <ttd vert^ 
Bntwässerungsrichtung bedingt. Diese ist es auch, welche ein 

4. Karstphänomen hervorbringt, die unterindischen Flüsse. Denn die 
Waaaer, welohe in die Tiefe rieseln, vereinigen sich vielfach zu unterirdischen 
Wieatiiliiiffwin auf fraiolie wir anrfiokkommen werden. 

Schließlich gehören zur Reihe der Karstphnnomene 

5. die Dolinen, das sind trichterfürnuge Einsenkungen, welche oft zu 
vielen Hunderten geschart vorkommen und teils als Einbrüche von Höhlen, 
teib ala erweiterte AbzugslcVcher der vertikal nach unten gerichteten Ent- 
Wässerung anzusehen sind. Die Dolinen bilden neben den Höhlen und unter- 
irdischen Wasserläufen die wichtigsten der Karstnhänomene. 

Sin writwea» 41. Kantphinomen würden die hinaiolitlioh ihrer Eni* 
stehung vielfadi noeii reeiht strittigen KeeaallUBr oder Folien bikien. Dia- 
selben stellen wannenförmigc Talsenkungen dar, an deren Boden oftmals 
flieflendee Wasser sich befindet. Diese Täter sind auf allen Seiten vom Gebirge 
ftbgeeoiikMBen, eo d*8 daa in ilmen beiindliolie Weaaer untarirdiBoli --in HSIte 
flüssen — zum Abfluaae gelangt. Die Kesseltäler stehen mit dem gesamten 
Karstphänomen in so engem ZuHammenhange. daß wir ihnen deswegen ganz 
besondere Beachtung schenken müssen, obwohl sie keineswegs in allen Karst- 
gebieten vorkommen." 

Wo wie in den Karstgebieten die Vertikalentwässerung allein herrscht 
oder vorwiegt, dringt das Wasser in die Tiefe, bis es auf undurchlässiges Gestein 
trifft, nnd dtoaea bildet die Basis des Grandwaaaen. Infolge da Znflöaae 
von oben steigt letzteres, bis ^ in einer natürlichen Depression die Ohatlttehn 
erreicht, und tritt dann hier als Quelle zutage. Gewöhnlich liegen mehrsra 
oder auch viele Quellen in ungefähr gleicher Höhenlage, und man sprioht 
dann von efattem QneUhoriaonte. Kaahal definiert diaoen ala die BehnittfiBia 
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der Erdoberfläche mit dem Grundwasserspiegel. Da das in den Quellen zutage 
tretende Wasser zu dieser hinströmt, und also diese StrömuDg des Grand- 
wassere in horizontaler Richtung erfolgt, so ist die Vertikaleiitwiaserung in 
Wirklichkeit auch eine Horizontalentwässerung «iveldhe sieh nnr nidit an der 
OlMTflürho, Bondom in der Tiofe vollzieht. Man kann die Vertikalentwässemag 
daher auch als Tiefenentwäsaerung bezeichnen und sie von der hohz<»itaka 
oder Oberfl&ohenenl wiMunmg traniwo. „Beide EntwisMnmgMrten imtar- 
scheiden irffth dadnfoh, daß bei dor Horizontalentwässerung der größere Teil 
der Wassermassen nahezu in der Horizontalen al)flioßt, während der kleinere 
Teil zuerst vertikal in die Tiefe dringt, um dann aber wiederum in der Horizon- 
talen aidi XU bewegen. Im Gegeosatae rar Hraizontalentwiseening haben 
wir bei der Vertikalentwasserang zuerst vorherrschende, oft sogar alleinige 
Entwässerang in der Vertikalen, dann in der Tiefe wieder eine solche in der 
Horizontalen. In Gebieten mit Vertikalentwässerun^ fließen die Niederäclüäge 
gMs oder gcdftfeenteib in der Tiefe ab; in Gebieten nut IloriiaiiteViil wiiimiig 
gUS oder größtenteils an der Obtirfläche. 

Ein weiterer l^nterschied zwisohen Gebieten mit Vertikal- und Horizontal- 
entwässerung liegt in der wedisefaiden Höhenlage dee Grand wieeei spiMels 
bei der entern und der nahezu konatanten Höhenlage der letztem Ent- 
wässerunffHart. Dies findet seine Erklärung darin, daß in Höhlengebieten mit 
Vertikalentwässerung das gesamte Wasser in die Tiefe dringt und infolge« 
deäsen den QmndirMBerspiegel um ein betrtehtliohes mm Steigen bringt, — 
wihrend in andern <3ebieten, wo das Wasser größtenteils oberiidisch abfließt, 
große Veränderongen in der Höhenlage des Onind Wasserspiegels kaum ein- 
treten können. Die großen Unterschiede in den Niederschlagsmengen der 
fihw^lnwi JahveeMiten können sieh also in den Gebieten mit Horiiontalent- 
wässerung nicht in gleichem Maße durch die Höhenlage des Grundwasserspiegels 
aussprechen, als in Höhlengebieten mit Vertikalentwässerung. Höhlengebiete 
swichnen sieh also stets durch größere Niveausohwankungen des Grundwasser- 
spiegehl ane.** 

Das meteorische Wasser vermag, w ir bemerkt, die ( loste insmassen der 
Kalkgebirge verhältnismäßig leicht auizuiusen, und zwar wenn es Kohlensäure 
enthält unter ümatiaden die iRlmtiehe Menge an Geetetnaeobetans, w^ridie 
deeieine Wasser löst« Wea vom Kalke gilt, gilt auch vom Dolomite, daher auch 
dieeerals Karstgestein angesehen werden muß. So ist di\.< ^oße Dolomitgebirge 
der nr&nldsohen Schweiz ein echtes Karstgebirge und das grüßte Höhkngebiet 
Denteehlaada. „Eb bat aieh,** bemerlct Knebel, ««ergeben, daB jedea liter 
eines dem Kalk-, bzw. Dolomitgebirge entströmenden Wassers im Mittel von 
etwa 0.25 g gelöste Substanz enthält. In den Karstgcbieteu enthält somit 
I dm Quellwasser ^/^ hg an gelöster Gesteinssubstanz. Da das spezifische Ge- 
wicht dee Oeeteines etwaS.6 iat, so betragt das Volumen von V« kg 0.000 096 cbm. 
Die Quantität des Wassers, welches einer Quelle entströmt, ist meist in „Se- 
kundenlitem" (n) anABgeben. Man muß daher die Zahl n mit dem Gewichte a 
der in II Waaeer geraten Geetrinamenge (aoagedrüekt in Graaimen) und der 
AmaU der Sekunden einea Jahres multiplizieren, um die Gealeineqnenlat&t Q 
zu ermitteln, welche von der Quelle alljährUch dem Ciebirge entzogen wird. 
Er ist also dann Q = n*a'31Ö3ß kg. Wie bereits gesagt, beträgt a durohaohnitt- 
Ueh 0.85; ea iat mithin im aUgemrinen Q « n • 7884 kg. 

Ohne weiteres ist hieraus zu crHehen, daß die Größe Q eine recht be- 
deutende ist. So entzieht z. B. der Timavo, jene Iliosenquelie, welche am 
Rande des Krainer Karstes nordwesthch von Tneat hervorbricht und durch- 
aohnittlioh nicht weniger als 2 300 000 ebm pro Tag — also 26 620 Sekundenliter 
— führt, dem Gebirge im Jahre 210 000 000 kg Gestein. Die dem unterirdischen 
Zuzugqgsbiete der Timavcquellen al^ährlioh entat^genen 2X0 000 000 kg Qe- 
etfrfnemafarial nehmen tin Volumen von 80 700 lAm ein. Bi bilden sich somit 
inneriielb des Zuzugsgebietes der Timavoquellen Jahr für Jahr Hohlräume^ 
denn Oeeemtvolnmen über 80 000 cbm betritt» weloha aleo den Banm einee 
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Würfels von 43 m Kantenlänge einnehmen würden. Die größte Quelle Deutsch- 
lands befindet sich im Gebiete des Schwäbischen Jura, und zwar am Sädrande 
deaselben; es ist die Quelle der Hegauer oder Radolfszeller Aach, welche nach 
kurzem Laufe in den untorn See sich ergießt. Die Aachquelle entführt diem 
kalkigen Juragebirge im Durchschnitte etwa 7000 Sekundenliter Wasser und 
pro Tag nicht weniger als 151 000 kg G^tein. Im Jahre betragt somit der 
vuleciiaisdie Snbvtiaazmliist des Geb&gea etw» S6 000 0001:^ ( 1 102 300 Ztr.). 
Dia je 52 Ztr. 1 cbm dos Ctott e u isvolumens entsprechen, so müssen sich alljährlich 
im unterirdischen Zuzugsgebieto der AachqneUe Hohlräume bUdrai» deren 
Oeoemtvolumen etwa 21 000 cbm beträgt." 

Die Kantgesteiiie enthalten aber »voll imlfieliohe Beetandteile, welohe 
■n der Oberflache die eisenhaltige rote Erde (Terra rossa) und im Innern der 
Gebirge den Höhlenlehra bilden, der sich oft in beträchtlicher Menge vorfindet. 
£ei der Verdunstung der eingedrungenen Sickerwasser, welche nichts anderes 
iind flJa gMfttCigte Lösungen von Kalk oder Dolomit» findet Nenmineheidaiig 
statt in (Sestalt von Kalksinter oder Höhlensinter. Dadurch entstehen die oft 
sehr phantastisch geformten weißen Tropfsteine. Die TropfsteinbiMung ist 
also von dem Umstände abhängig, ob in der Höhle Verdunstung eintreten kuun 
oder nicht. Dieser Umstand erklärt auch in einfachster Weise, warum jene 
Höhlen, welche größere Wasseransammlungen enthalten oder von Flüssen durch- 
Btrömt werden, an Tropfsteingebiiden so arm sind oder gar ihrer völlig ent< 
l)ehren. 

Stalaktiten werden die von der Hölilondccke herabhSngienden eiszaplen- 
artigen Kalkausscheidungen genannt, Stalagmiten die ihm vom Boden aos 
«ntmgenwachsenden. Nach v. Knebel wird ungefähr ein Drittel deasen, 
was Iba Wasser tmter nonnalan Verfa&ltniasen vom Geateine an losen imataade 

ist, im Gebirge selbst wieder ab Höhlenainter ao^geMhieden, wihiend swei 
Dkittel in das Grundwasser übergehen. 

Die Zeitdauer einer Tropfsbeinbildung aus den Dimensionen der letztem 
sn beveohnen, iat mnanttwaig, ebenao fvenig tat ea mOgUeh« ZaUen für daa Alter 

ainar Höhle zu ermitteln, während allerdings das geologische Alter deraeliNMI 
sich manchmal bestimmen laßt. Während dio chemische Kraft des Wassers 
die Korrosion, für sich genügt, um die Entstehung der Höhlen zu erklären, 
iat die Erosion, die mechanische Tätigkeit des Wassers, kdne hlflilenlriidende 
Kraft, sondern vermag sich nur, und zwar in seltenen Fällen, mit der Korrosion 
zu summieren. „Es beruht daher,'' sagt v. Knebel, „auf Irrtum, wenn die 
Erosion, wie man in den meisten Lehrbüchern, welche Höhlen überhaupt 
erwähnen, lesen kann, zu den höhlcnbildendon Kräften gezählt wird. Ja, me 
Erogion ist nicht nur kein höhlenbildender Faktor, sondern sie ist im Gegenteile 
sogar ein die Höhlen ausfüllender — ein höhlenvemiohtender Faktor. 

INa Broaion vermag zanwilen gewiaie Teile einer Höhle an erweitern. 
Da aioh daa abgetra^pene Material aber zumeist im Innern der Höhle wieder 
sammelt und dort em größeres Volumen wie ehemals einnimmt, als es noch 
festes Gestein war, so bedeutet die lokale Erweiterung einer Höhle durch 
Bhiaion in Wirkliohkeit eine Verongung des gesamten ffittilenranmea. 

In solchen Fällen aber, wo dio Sedimentation nicht in der Höhle erfolgt» 
wie es z. B. in den sogenannten Durchgangshöhlen, den natürlichen Tunnem, 
der Fall ist, da kann allerdings auch die Erosion wirklich höhlenbildend oder, 
baeeer geeagt, höUenerweitemd wiriran. Aber diea iat aalten der IUI, denn 
die weitaus meisten Höhlen enden blind im Gesteine. Das durch die Erosion 
entfernte Material muß daher in der Höhle selbst zur Sedimentation gelangen. 
Bezüglich der unterirdischen Flußläufe weiß man femer, daß ihr Bett oft derart 
eingeengt, dann wieder stark erweitert ist, daß die Fortsohaffung des durch 
Erosion entfernten Materiales auf gröfere Strecken unmöglich ist. Folglioh 
werden auch diese Höhlen durch die Erosion in Wirklichkeit eingeengt." 



Dia venohiedeiien HölUenbUduiigen bringt v. Knebel in zwei Haupt- 
abteOongen: Siokerwaaeerhöhlen und Ftaflwaaoarbahlan. Eretere sind dnrah 
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8ickürw&aaer entatAndeu, das auf Spalten und Kiüiten meiir o^ei nu£kd«r 
vertikal in die Tiefe rienlfc und durch aeme Löaungakraft anf diesem Woge 
höhknbildend wird; letztere sind kanalartig gestaltete Höhlen von verhältnis- 
mäßig geringer Breiten- und Höhenerstrockung, aber von oft sehr bedeut^-ndex 
Länge. Die Siokerwaasefhöhlen sind weit größer als die Flußwasserhohkn. 
Dft die erstem wegen ihrer Tropfsteingebilde die schönem sind, werden aie 
vnii Touristen mehr aufgesucht als die kahlen Wasserhöhlen, in weicllia ein 
dringen zuweilen auch mit groUen äohwierigkeiten vetkniwft ist. 

lüCateie Bind aber geoKrapfaMi vie geologiaoh die wmna Intmrnmntmi, 
und ▼. Knebel geht spezielW auf sie ein, besonders auch indem er neue Ce- 
sichtspunkte für ihre niemala eingehend erklärte Entstehung erörtert. Zunächst 
behandelt er daa Problem der Höhlenflüaae, besonders mit Bea^ug auf die isLarst- 
flOase. Auf der KMrthcwhfUUihe findet men eine Reihe crSfieier Deacenwonen, 
Poljen oder Kesaeltälcr genannt, deren viele von einem Flußbette durchzogen 
sind, das aber nur so lang ist als das Kesscltal seibat. Am Rande desselben ver- 
lieren sich die Waisser entweder in Höhlen, oder sie rieseln zwischen eng&n Fels- 
spalten in die Tiefe. Han nennt diese AbzugsventUe SchlnndlSdier, Saag- 
löcber oder Ponore, letzteres ein südslavisches Wort, das als wissenschaftlicher 
Fa<*hau8druck «ich eingebürgert hat. Ob das Wasser im Innern des Gebirges 
als zusammenhängender Fluß oder in Klüften verteilt als Grundwasser weiter- 
fließt, läßt sich sqnädiat nidlt sagen, wo es in einer andern Depression des 
Bodens wieder zutage tritt, zeigt es sieh gewöhnlich als größerer Fluß, und 
dieses Hervortreten wird mit dem tarnen KiesenqueUe oder Vaiu^uaequeUe 
bezeichnetb 

Das wichtige Problem der Entstehung der Höhlenfliisse und des untfur- 
irdischen Verhaltens der8en>en wird von Dr. v. Knebel sehr eingehend erörtert, 
und er faßt das Eiyebnis seiner Studien wie folgt zusammen: „Eine Quelle 
ftlyt vennBge ihrer oft sehr heftigen StrSmnng eine Saugwirkung aus; die Saug- 
kraft des Quellstromes wirkt zunächst auf die ihm benachbarten Gmndwnooor« 
»engen. In diesen pflanzt sie sich fort. In den Zonen, in welchen die Zer- 
klüftung am stärkAten ist, in den Zerklüftungszonen, fließt das Grundwasser 
mam Qmgllatnnie hin, es wird anm Gfondwaneratroaie, nnd dieier dudh seine 
höhlenbildende Tätigkeit endlich som Höhlenflusse. Der HSUenfluß bewc^ 
sich deam nicht mehr infolge der Saugkraft der Quellströme, sondern er fließt 
durch die Schwerkraft. Die Saugkraft aber, die eine QueUe oder ein HöhlenQuß 
Mmnbeo vermag, hört mit sonehmender Verkarstung auf.'* 

Ira weitem behandelt v. Knebel die Dolinen und die bisherigen Er- 
klärimgs versuche derselben, sowie ihre Bedeutung für die Entstehung dar 
Täler. In gewissen Fällen sind sie geradezu als Talanfänge zu betiamten. 
Von beeonderm Interesse ist die Schilderung der wichtigsten Höhlengebieta 
in Europa imd Nordamerika. Als größte bekannte Höhle gilt noch immer die 
Mammutböhle in Kentucky, deren aahlreiohe und sehr verä<)telten Gäqge .su- 
■ammwi etwn 48 Mm Länge Imätmm miSko, wilucod von den größten euio- 
paischen Höhlen die Qrotte von Adihtwig mur 7 und die Planinagrotte nur 
5 km Gesamtlänge ihrer Verzweigungen aufenweisen haben. Von deutseben 
Höhlen aind stt nennen die duroh ihvm Beiohtum an fos|ülen KnA"^f*p bekannte 

höhle im Harze. Als weit bekannte Strandhöhlep sind die Fingalshöhle #i||f 
Staff a und die blauo Grotte auf Capri erwähnt. Das blaue Licht in dieser letztem 
erklärt sich aus dem Umstände, daß die sehi' kleine Eijpgi^igäoiiuuug, die nur 
wmug hooh über dem Seespiegel mv geringe Tiiäitniengen ins Imwe 
dringen läßt, während in der Tiefe, unter <lcm MtMjresspiegel, sich « ine sehr 
große Öffnung befindet, und dtis Licht, w 1« Iioh dir TT h! H ; ct. als 
zerstreutes Tageslicht aus dem blauen Meeniswauser uuruu uiuue suunuuHl^ 
Öffnung kommt. Eine ähnü dlWf aber kldoME» Illing ^hotto liadot «ak .Mtf 
dar Xnaal £nai an dar Kuate von Palmatinii 
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Wm die Tempen^amtbiltousse in den HShkii Anbelangt, so a/ekhikm 
eie sich durch große Konjstanz aus, und dio Temperator entspricht im allgemeinen 
der mittlem Temperatur des Ortes, an welchem die Höhlen sich befinj^en. 
AiMMlmwn fiadeii statt bei HühlBn, ipdolie eine gute Ventilatioii bedtsQn, 
bei sehr tief gelegenen Höhlen and bei den ■ngwunntrn Eishöhlen. Letst«» 
sind eigentümliche Krsobeinungen, fear welche die eoodearbarsten Hypothesen 
fku^eatellt worden sind. Knebel erklärt sie Mif einfache Weise. Nach 
ee in e r Anridit bilden rie sieb «ne den gewöhnlichen Hfihko stete de, wo imoke 
von örtlichen Veriiältnissen zur Winterszeit Eis in der Höhle entsteht, und me 
Sonnenwärme nicht imstande ist, dasselbe völlig wegzuschmelzen. Diunit 
^tzterer Fall eintritt, muü sich die Höhle in die Tiefe ezstreoken, so daß die 
kUten edhwerere Luft siqh am Boden imiMMmmeln kenn, ivibiend die lekhteee 
weit wärmere Höhlenluft emporgetrieben wird. Auch darf keine starke Venti- 
lation Htattfinden. Sinkt die Außentemperatur unter den Gefrierpunkt, so 
wird auch die Höhlenluft so weit abgekühlt, daß die JSickerwasser zu Eis er- 
etenen. Die üsbildung in ESUeo iifc moli Knebel an galgande vi« Heopfe- 
liedingungen geknüpft: 

1. Lage der Ilöhle in einem Gebiete mit Temperaturen unterhalb des 
Gefrierpunktes. 

S. 8aekl5nniee Gestalt der Höhle mit betrachtlieber Tiiiitekiirtiniii>nm. 
■o defi kalte schwere Luft in die Hefe ^^B''l l gtl^ kann. 

3. Fehlen der Ventilation. 

4. Bobwaohe Zufuhr von Waaser, wekhe nur dasu auareioben darf, die 
Btldnng neoen Eises zu veranlassen. 

IHe meisten Höhlen smd von Leb e waaen bewohnt, welche v. Knebel 

in folgende Gruppen einteilt: 

1. Troglophilen, daa abd Tfeta nnd Pflaaaen, wekl» swar anoli awBerhalb 

dar Höhlen vorkommen, die Höhlen aber als Wohnort« bevorzugen. 

2. Troglobien oder echte Höhlenbewohner» daa sind Tien und FflanaBQ» 
walebe sich nur in Höhlen finden. 

8. g&i 4<j — p n ia H» W^lfn*fr* TiiiniT ^tt «^li^ Tisae. dww lie h iiia lMi dini i iiniiiiiii 
außerhalb der Höhlen liegen, welche daher nur zu gejnssen Zeiten die Höhleii 
jfla Wohnstätten aufsuchen (z. B. Raubtiere, Fledermäuse, Menschen usw.). 

Die Höhlenflora ist sehr arm, die Höhlenfauna verhältnismäßig groß, 
davanter eine Beflie von Tieren« die aieh Uo§ in HtJhlen finden. Nor oieee 
letztem haben für den Forschor besonderes Interesse, weil sie sich durch ge- 
wisse Eigentümlichkeiten von den verwandten Formen der Außenwelt unter- 
acbeiden. Es ist hauptsächlich der in den Höhlen herrschende Mangel an 
licht, welcher rückbildend aof die Geaiohtsorgane der Höhlenüere einwirkt 
und nicht minder auf deren natürliche Körperfarbe, ähnlich wie bei vielen 
Tiefseetieren. Von Wichtigkeit sind 4i» Hahlen für den Paläontologen duroh 
die in ihnen hiufig eingebetteten tieriMlMn Überreste, welche teils von Raub* 
^teüikaaiftsin, che die .Hghlwi in der Uraeit bevobntsn, teüs aus den Knochen 
des von ihnen dorthin verschleppten Raubes. Aucli als Wohnatätten der 
vorgeschichtlichen Menschen haben häufig Höhjen gedient, sowie in geeeiucht- 
Uflter Zeit UamOen ak fioldiipfwinkfllftr GaÜ&ta «kl TaikndBeff. 

HtUtnfonehuacM ia ü t mttdw i te i. Etwa viar «ngl. Heilen von 

Goulburn, der Hauptatadt des aödlioben Taile« von Neueüdwaiea, 
li^t die malerische Stadt Bungonia. In ihrer Nachbafschalt be- 
finden sich mächtige Höhlen, von denen nur ein Tril erforscht ißt. 
Erst seit wenigen Jahren wird die Erforsehang dieser Höhlen in den 
Kalksteinfelsen systematisch vorgenommen. Die Eintritbiluiniuier, 
die sich zu einer Höhe von 24 m erhebt, heißt wegen ihrer kegel- 
förmigen Gestalt „G1^9PtMri« UU lÜU» «ÄO^ Wuid« tind eines 

18* 
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Seiles steigt man dann einen 46 m tiefen Schacht hinab, dessen vom 

Wasser ausgewaschene Seiten zeigen, daß man auf dem ehemaligen | 
Schauplätze eines großen unterirdischen Wasserfalles steht. Die i 
glatten Oberflächen sehen so aus, als seien sie von Menschenhand 
gemeißelt. Soweit ist an dieser Stelle das Höhlen.system erforscht. j 
Ein zweiter Durchgang geht vom Grunde des Schachtes aus; er 
enthält stalagmitartige, muldenförmige Bildungen, und zwar in 
einer Art Tennooon aof dem untern Teile der Wände und des Fofi- 
bodens. Diese Becken sind anscheinend h&uf ig mit reinem WasHr 
gefüllt, das immer von einer BeQie Molden in die andere tropft, bis 
es die untersten Tiefen erreicht^ ivas einen leisToUflii Anblick gewählt 
Bine andere Höhlenformation in derselben Nachbarschaft ist teilweise 
aach schon erforscht. Man gelangt durch eine etwa 60 m über der 
Basis befindliche Öffnung in eine 300 m lange Höhle. Weiter östhch 
öffnet sich eine Höhle von fa,st 360 m, die 9 bis 24 m hoch ist. Hier 
sieht man MjTiaden von Stalaktiten in allen Formen, einige darunter i 
über 3 m lang. Steigt man einen tiefen Abhang hinab, so kommt 
man durch einen 180 m langen, sich ständig senkenden Durchgang 
in die geräumigste und schönste Höhle, die 40 m hoch und 18 m 
breit ist. Durch diese Höhle geht ein schöner Wasserlauf, der auf dem 
Boden Becken in allen Größen mid Formen bildet. 600 bis 900 si 
weiter erreicht man kleinere Höhlen, durch die augenscheinlich 
grofie Wsflsermassen geflossen sind. Etwa drei en^^ Meilen von dso 
Bungoniahöhlon und sechs Meilen von Mardan entfernt li^en die Ter- 
rarahöhlen, die eine schöne Öffnung haben. Von hier steigt der £2ingai|g 
steil zur ersten, verhältnismäßig kleinen Höhle hinab, von der ein 
weiterer Abstieg zu einer hohen Kammer führt, die aus riesigen 
zackigen, oben und unten gespaltenen Felsen gebildet ist und einige 
farblose, gleichsam drapierte Stalaktiten enthält. So bietet das gaoie 
Land ein fast unerschöpfliches Feld für Höhlenforscher.^) 

Flüsse. 

INe Wasserführung der Hauptströme der Erde. Über die Wasser- 
mengen, welche die Hauptetröme der Erde jährlich ins Meer führen, 

sind nur sehr ungenaue Angaben bekannt, ja selbst für die euro- 
päischen Hauptflüsse muß man sich zum Teile noch mit bloßen 
Schätzungen begnügen. Die Ursachen dieser beklagenswerten Un- 
gewißheit liegen auf der Hand; es fehlt noch sehr an zuverlässigen 
und vor allen Dingen genügend lange fortgesetzten Messungen der 
Stromgeschwindigkeiten und Wasserstände in genau bekannten 
StromprofUen. Bssn ist das Torhandene Material meist nicht lelohl 
lugängliofa. Dr. R. IVitisclie bat sich daher ein grofies Vevdienst 



^) Umlaoft^ Deutaohe Bondsohaa 1906L p. 287. 
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erworben, indfim er die Torhandenen Angaben über die Wasser- 
mengen der bauptsachlichstea Flüsse sorgfältig sammelte und kritisch 
bearbeitete. Aus der Inauguraldissertation, in welcher er die von 

ihm gefundenen Daten mitteilt und weiter zu besondem Unter- 
fluchungen verwertet, wordon dieselben hier mitgeteilt, jedoch in 
anderer Reihenfolge der Ströme, als das Original gibt. 

1. Hemel. Als ältere Angaben für die Waasermenge der Memel seien 
der Volbttndigkeit wegen airiUmt: 1. Koppin,^) der die Waseenneiige bn 
einem Pegelstande von 4 Fuß 11 Zoll m Tilsit za 14 900 Kubikfuß in der Se- 
kunde(= 13.94c6ibm im Jahre) angibt; 2. FranziuBundSonne^), die für die Memel 
bei Tilsit als Mittelwassermenge 608 cbm/aoo, d. h. 19.17 cbkm jahrhch angeben. 

Bine eehr saverltoige, genane Beatöimnmg der Abflnfimenge gibt tuu 
daa Hemelstromwerk.') Zur Brmittinnff der Abflußmengen wurde zunächst 
in ein Koordinatenkreuz die WasserBtandflaauerlinie für den Zeitraum 1851 — 18iKj 
aus der Häufigkeit der Wasserstände, die aus den Wasserstandsbeobachtungen 
am Tilsiter Pegel gebikiet sind, dargeetellii Der Pesel ni Tllrit winde gewählt, 
weil für ihn eine größere Anzahl zuverläsaiger Messungen ausgeführt sind. 
Ans diesen und den für die äußersten Wasserstände berechneten Werten 
wurde femer die Wassermengenkurve konstruiert. Aus der Dauer der Wasser- 
stinde und der Wassermengenkurve ließ sich nun die Dauerlinie für die Walser- 
mengen ableiten. Die von dieser Kurve und den Koordinatenachsen begrenzte 
Fläche gibt dann die in dem gesamten Zeiträume IBöl — 1890 abgeflossene 
Wassermenge an; die Große dieser Fläche wurde durch Planimetrieren beetemt 
und daraus die in den 40 Jahren abgeflossene Wassermasse zu 904.9 rhlem 
abgeleitet. Der durchschnittliche Abfluß wäre (Icranach für das Jahr 22.62 cbkm. 
Diese Abflußmenge ist aber wegen des Eisstaues zu groß. Jedoch sind bei dem 
Msmeletrome Anhalinnkte, welche for die FBetsteuang der Gr5fle des Staues 
geeignete Unterlagen oieten, nicht vorhanden. Man ist hier deshalb lediglich 
auf Schätzxingen angev^nesen. Für die Weichsel, bei der aus den Erscheinungen 
bei den Eisbrecharbeiten auf die Größe des Staues geschlossen werden kann, 
etgiht sieh, daß die ohne Berfiokaiehtigung des letstem gewonnenen Wasser- 
mengen des Winters um 20.6% zu groß sind. Dieser Abzug enQheint f&r den 
Memelstrom noch zu gering. Es wurde daher ein Abzug von 30% gemacht 
und daraus die mittlere Abflußmenge des Winters zu 11.06 cbkm und die des 
gansen Jahne sa 17.88 «hkm eriialten. IXese vom Stromwerk angegehme 
Zahl von 17.88 cbhm jährlich wurde in die Rechnung eingeführt und dürfte 
zweifellos eine große Genauigkeit besitzen. Muiray gibt in seiner Arbeit 
15.77 cbkm an. 

8. P r e g e L 9är den Pregel kam nur die Angabe dee Stromwerkes*) 

in Betracht. Nach diesem hegen einstweilen noch keine ausreichenden Mes- 
sungen vor, aus denen sich ein genaues Bild über die Wassermengen gewinnen 
ließe. Die ältem Angaben beruhen meist nur auf Schwimmermessungen und 
■eigen große Widersprüche. Neue Messongen haben stattgefunden bot Be- 
stimmung des Einflusses, den die Zuführung von 6 cbm/scc Wasser aus dem 
masurischen Scbiffahrtskanale auf die Veränderung der Wasserstände im 
Pregel« und Deinetale ausüben würde, beziehen sich aber nur auf kleinere oder 
mittlere Abflußmengen. Als rohe Annäherung kann man <B» Abflußmenge 
des Pregelstroroes oberhalb der Deineabsweigong bei MittelwaaMT auf 60e6m/sec, 
d. b. 1.89 cbkm im Jahre, schätzen. 

3. WeiohseL Altere Angaben Uber die Wassermenge der Weieheel 

1 ) Koppin, Naohr. über d. Ströme d. preuß. Staates. Zeitsobr. L Bauwesen 
1864. p. 170. 

*) FmuSm und Sonne, Haadbnofa des WaMsthaoea. 1882. 

*) KeUer, Memel-, Pregel-, Weiohaebtnim. Beiün 1800. |. p. 310. 
Keller a. a. O. 8. p. 607. 
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«»ioJ«t, in der^lben Weiae^olLÄeÄt? "^CtiMS? 

SiaSLSiir Oder faet vollständig. Alt/rc' S^SS^iTÄ^^^ 
^ffBoUicht, der «fie Waeaermenge der Oder zh^r^ rvT^" 3?!Lr j' 
Mescherin bei einem Wasserstande 3 Faß^oS^!^^,^,^i^^^&^ 
pro Sekunde, d h. jährlich zu 7.67 cbkm berechnet^ J^Smä^^Ä* 
T^'^.^^S2^ die 1891 vom Kaiserl. Statistischen .ArntT^^H^S^n^s!? 
UBUk der Stoomgebiete.») Die Mittelwaasermenge der Oder fi^ Ghet.eTw?!; 
hier nach einigen Vorhände nen StrommeaaunW anfelira 
Auch daa Oderstrom werk«) enthält nTl^^STe üte^^ 
sondern nur über die maximalen WWrmengen. üi seinem I^rJ^alt 
dMües Strpmwerk socht nmi Ptock') die Abflußmen^X Ode? we^^^^ 
annähernd zu schätzen und geht dazu von den van ikmV,/hm^i2:!^^ n7 il^^" 
fürdie AbnuBhöhe der Elbe^und der >LTda'rar ^^Ä^re^^lT^^ 
folgert er daß ome entaprechende Gleichung auch für die Oder a^tT nf^^ 
hndet er für dM Gebfet Sr MtWodbr ein^Abfluß von 165 t^f 

. ^"'^"'"'^^ Stromgebiet 150 mm. TkJ^&e^Ti^ 

etwa Ö70 c6m/80c oder 17.1X) cbhn im Jahre ins Meer roU^S^ R^ui?![ 
von Ptock fand seine Bestätigung in dem 1904 erschieZiien T^hthiJoT^ 
Gewässerkunde NorddeutschliäM) DfetM rifcTin Heft iT l^'l h f.if 
Pegebtand für HohensaathTfTbekÄfwLT) zf 3» ^ 

SSt L.'^filJ^'^^Sl^. vorhandenen VVassermen^LSSSSZI 
mit den betreffenden Pegebtandeu. Diese wurden von Fntzache inK^IST 
natenpaoier eingetragen und durch «e die We«erniengenki^ve gSe^ ^ 
graphisrV Interpolation ergab sich dann die zu jen2S mitUera XeUtiÄ 

BoheoMaliien nooh 78 Im oberhalb vonSt^ttm hegt, und die mittlere Abfluß° 
menge bekanntüoh gf60er i.t ab die AbOolinieosel^ ml«*iiSwa^^ 

so wurde, ehe genauere Messungen einen andern Wert der Abflußmenas ar! 
g'^'^dwMronPenck bestimmte Wert der Rechnu^ JSn^. 

^ ^Ibg » Ab mittbie Waaserfühmng der Elbe gibt fteolc*) naoh 

t) l^raillia« und Sonne a. a. O. 

1MM ^"i^ft*^*® Waaaermengen der Weicheel, Nogat und Brahe im Jato 
1«». Zentralblatt der Banverwaltung 1897. p. JM» 
«) Keller a. a. 0. 1. p. 323. 



^oääA *^ ^ST' d. Ström© d. preuß. Staatee. Zeitoehr. f. Bm 

xoMk pu 37. 

•) Statistik des Deutochen Reiches IMl. Ü. M 1. p. 183. 

•) Keller, Der Oderstrom. Berlin 1896. p. 981. 
Geographische Zeitechrift 1899. p. 88. 

t^^^^^ GewlBBeriniiide Norddeutöchl., herauag. v. d- preuß. Landet- 
«BStelt f. Gewasserkunde m Berlin. Abflußjahr ISdlT Bwlin MOl: 
•) Penck, Morphologie 1894. «. p. WO. 
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^nier von friüisiu«^) bcwMhiiefen Tabelle an: Für Elbetorf (Blutsäente) 
ca. 7OO'06m/no « 82.06 Mm, für Hamburg 870 ebm/a&o » 27«73 ebkm 

j&hrlich. 

FritZBche legt iia folgenden die Angabe dee Elbstromwerkea') zugrunde. 
tber wurde, anal(^ wie bM der MbdoI» IBr den zehnjährigen Zsttraum 188S bis 
1805, in dem Geschwindigkeitameiailiigen ausgi führt sind, die Abflußkurve 

konstruiert und durch deren Integration die im Laufe eines Jahres abgeflossene 
Waaaermenge und damit auch die mittlere sekundliche Waasermenge gefunden, 
imd zwar ergab sieh f9r Torgau 306, tfagdebnrg 021, HSmerten 546, hna&a 667, 
Darchau 695, Artlenburg 712 rbm/aec. Der letztere Wert entapricht 22.45 cbkm 
im Jahre und dürfte, wenn er auch nicht, wie die entsprechenden Zahlen für 
die Memel und Weichsel, eiucn 40 jäiirigen Mittelwert darstellt, doch, namentlich 
im Vergleich« rar Oder, von gro0er Genauigkeit Bein. 

6. W e 8 e r. Auch hier beziehen wir uns auf die Daten des Stromwerkes.') 
Eine erhebliche Schwierigkeit bei der Untersuchung der Beziehungen zwischen 
Abfluß- und Niederschlagsmengen bestand hier darin, daß in der Weser sowohl 
wie in der Ems seit der Zeit, als mit den Messungen der Wassermengen be- 
gonnen wurde, eine bedeutende Senkung der Str(^m.sohle erfolgt ist. Während 
also beim Memel- und Weichselstrome die Bestimmungen der Abflußmenge für 
<lie Jahre 1861 bia 1800 mit angemessener Genauigkeit geschehen konnten, 
mnOte bei der Weser und Ems davon Abstand genommen werden. Infolge- 
dessen bezieht sich die Bestimmung der mittlem Wassermenge der Weser auf 
den Zeitraum 1891 bis 1900. Diese Bestimmung selbst £»schah, analog wie bei 
der' Mem^ mit EBUSb der WaBsermengendaiieninie und ergab obiw BerBok- 
mchtignng des Eisstaues eine mittlere Wassermenge von 9,56 cbkm, mit Berück- 
sichtigung desselben 9.38 cbkm. Letztere Zahl wurde als die wahiaoheinliobato 
als Mittelwert der Wasserführung angenommen. 

7. B m a. Audi hier liefert daa Stromwerk*) die erforderBohen Daten. 
Jedoch sind die Betrachtungen über den Abflußvorgang der Ems überhaupt 
nur bis 1895 durchgeführt, da durch die um die Mitte der 1890 er Jahre erfolgte 
Kanalisierung die Wasserstandsbewegung der Ems ein ganz anderes Gepräge 
eiliaUen hat. Daa Jahrffinft 1896 190O, daa rar Beredmung der Wassdr- 
menge der Weser mit gedient hatte, könnt« also für die Untersuchung der 
Abflußmengen der Ems nicht in Betracht kommen. Ebenso wenig konnten 
frühere Jahre dafür herangezogen werden, und zwar weniger wegi n der schon 
bei der Besprechung der Weser erwähnten Senlcnngen der Stromsohle, sondern 
weil der Niederschlag in den 1880 er Jahren zum Teile recht erheblich und 
xijamlich unregelmäßig von seinem normalen Betrage abwich. So war eine 
BnadirSnkung auf das Jahrfünft f891 bia 1805 geboten. IXeaea ergab ala 
mittlere Waaeermenge ohne Berücksichtigung dea ISwtauea 2.31 ebhn, mit 
Berücksichtigung desselben 2.20 cbkm. 

8. Rhein. Bei der Untersuchung über die Wassermenge des Rheina 
UBtuna daA Stromwerk*) im Sttohe; wir sind daher geawnngen, una mksh andern 
Angaben umzusehen. Blink*) gibt nach den Berechnungen von Lely^) aua den 
Ge« chwindigkeitsme.sflungen die Wusserabfuhr des Rheines in den Niederlanden 
von 1870 bis 1886 durchschnittlich zu 14 cbkm an. Dabei ist jedoch die Wasser- 
maooe der Maaa mit Dieee Angabe stimmt im groSen und gamen 



*) Franzius und Sonne, Der Wasserbau 1888. p. 832, 

*) Keller, Der Elbstrom 1898. 1. p. 297. 

s) Keller, Weser und Erna 1001. 1. p. 3Ö3. 

«) Keller, Weser und Bma 1001. 1. p. 314. 

Der Rheinstrom. Heraueg. ▼. Zentralbur. L MeteoroL u. Qydrogr. dea' 
Ciroßherzogtunu Baden 1889. 

•) Bunk, Der Rhein in d. NiedwrUndeft. Fonoh. s. dentadh. Landea- u. 
Volkskunde. 4. Heft 2. 1890. ^ 

') Lely, Waterboawkunde 1884. 
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mit der alten von Sonklar^) überein, der, aUerdings ohne QoeUenaiigabe. die 
stfindliolie WaMennenge ra 266 IfiUkmeii KvUknB » 71.70 ebim mi Jalm 

angibt. Reclus*) gibt für den Rhein nadi Manihal 1975 cbm/sec = 62.28 ebim 
im Jahre, nach von Kloeden 2210 r/>fn/«ec = 69.69 cbkm jährlich an. 

Von neuem Veröffentlichungen iiber den Rhein ist zunächst die vcm 
Wickert*) m nennen. Er etfitct eidi anf die Arbeiten der RheinstroBban- 
Verwaltung*) und gibt nach deren neuesten Ermittlungen die Wasserführung 
des Rheines bei mittlerni Niederwasser an der liolländischen Grenze ru 
1020 cbmjaoo an. Bei gemilteltem Jahreswasserstandc führt der Rhein ober- 
halb lins 1879 eftm/wo, oberhalb Wesel 2026 ebm/aeo ^ 63.89 eUem im Jahn. 
Das Jahrbuch der CcwiUsserkunde Norddeutschlands*) gibt den mittlem Jahzea- 
wn.sserstand zu Hees (oberhalb der deutsch-niederländischen Grenze) zu 227 em 
an. Femer werden dort die vorhandenen Wassermengenmessungen mit Angabe 
der Btgelitinde maammengeetellt. Dics«^- wurden von Fritzsche in ein Kootdi- 
natcnfystem eingetragen und durch Interpolation ein Mittelwasser voä 
2000 cbm/aec = 63 cblan im Jahre gefunden. Diese Zahl stimmt gut mit der 
▼on Wickert und Maiahal mitgeteilten überein. 

Für die Waasermenge der M a a ß gibt Reeloa nach Lavertajon 448 cbm /sec 
= 14.12 cbkm im Jahre an. Spring und Prost«) maßen vom 13. NovemlnT 1HS2 
bis 13. November 1883 täglich die Gesohwindi^eit und Wasaermenge der Maaß 
nnd eriiielten ala Jahreasinnme 6.66 cUm. Becidit doh dieae &U auch nur auf 
einjährige Beobachtungen, ao dürfte ihr doch vor der Reclusschen der Vorzug 
zu geln n nein, da die letztere keine Angaben über die Art und Weise, sowie über 
die Dauer der Beobachtungen enthält. Als wahrscheinlichste Angabe 6et 
nitllem Waaaennenfle fSr den Rhein wurde danadi die Blinkaohe Angabe 
▼on 74 rbkm angesehen. 

Murray gibt 42.09 cbkm un und scheint sich dal^'i auf die Watwerrncnge 
bei Koblenz zu beziehen, die nach Franzius und ISonne') 1220 cZwi/see 
m 38.47 cbkm jährlich beträgt. 

9. Scheide. Die einzige Angabe über die Wasserführung der Scheide 
fand sich bei Reclus^), der sich auf Messungen von Thome de Gamond bezieht 
und als „d^bit moyen" 92 cbm seo » 2.90 cbkm im Jahre angibt. Ist dieee 
Zahl andl hinsichtlich ihres Genauigkeitsgrades nicht zu prüfen, so wurde wo ge n. 
der geringen Ausdehnung des Stromgewetea doch kam Bedenken getragen» 
SIC zu benutzen. 

10. D o n a Q. AHere Angaben 6ber die Waatemienge der Donau find» 

sich bei ^'^Mtf und Reclus. Ersterer gibt ohne Quellennennung die stflndDÜfib» 
Waasermenge zu 1 074 800 (KM) Kubikfuß = 291.06 cbkm im Jahre an. In 
siemlioher Ubereinstimmung damit hat Reclus 9180 cbm/aoo = 289.50 dtkm 
im Jahre. Der Beiedmung dieser Zahlen aeheinen Jedooh keine lingent Beo^ 
achtungen ngnmde gelegen zu haben; denn die 1891 von Penck*) g^^bene- 
Abflußmenge von 5850 chm/aeo = 184.48 cbkm im Jahre ist bedeutend kleiner. 
Diese Zahl wurde von ilartley bei der Regulienuig der Donaumündung be> 
Btimmt nnd beroht anl dem lehnjähngen Mittel 1862 bis 1871. Lekler aetit 
jedooh Hartl^ die Methode, wie er die Wamunnmign ennittelt hat» nioht ana- 



1) Sonklar, Ali^meine Orographie 1873. p. 163. 
*) Reclus, La Terra 1863. 1. pb 620. 

Wickert, Der Rhein und sein Vecfcehr 1903. p. 29. 
«) Die Arbeiten d. RheinstrombanTenr. ▼. 1861 bia 1900. Beiün 1901. 
*) a. a. O. Heft ö. p. lö. 

Spring a.Firaet,£tadea enrleaeaiiz de laMenae. Annafcn de In aoei4t6 
gfologique de Belgique 11. 1883/84. p. 137. 

FranziuB u. Sonne, Handbuch des Waaserbanes 1892. 
«) Reclus, La Terre 1883. 1. p. 520. 

•) Fenok, Die Denan. Sohiiften d. Ver. i. Verbleit natorwiannaohaftL 
Kenntnisse. Wien 1881. tt. p. 37. 
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«tDMidar, ao dmB man die Zahl nelmieB oiiiB^ wie aie mit geteilt wird. 1804 

teilt dann Penck*) als Mittelwert für die Wasserabfuhr der Donau von 1862 
bis 1890 195. 50 chkm mit, allerdings ohne Angal>e des Autors. Diese Angabe 
wurde als die zuverlässigste angenommen. Murray hat 281.38 cbkm, scheint 
aieb also nur auf die altem Quiellen bezogen la haben. 

11. Po. Ältere Angaben der Wassermengen des Po finden sich bei 
Reclus (nach Lombardini 1720 cbm/aec = 54.24 cbhn im Jahre) und Beadmore^) 
(3 644 300 Kubikfuß per Minute = 54.23 cbhn im Jalin ). Von diesen Angaben 
weicht auch eine neuere Bestimmung von Valentini-^ ) nicht vkl th, Valnitini 
veröffentlicht die Resultate einer großen Zahl von Wassermengenmessungen, 
die durch einen Begierungiskommiaaar in den Jahren 1878 bis 1880 zu Fooba- 
dalbeio bei Eenar» vorgenommen wm!den. Dieee wurden von FHtcaohe momat- 
W Ci ae zusammengesteut und ergaben im Jahresmittel 1610 rbm/uoo 
V 50.77 cbhn im Jahn. IKaae Zahl wiuda in der lUwhnnng benutat. Mnixay: 
66M2 ebbn. 

12. Tiber. F6r die Tiber Hegen Meaanngen Ton VentnooU und Lom- 
bardlni^) aus den Jahren 1822 bis 1849 vor, die als mittlere Abflußmenge 
bei Rom 618 234 Kubikfuß in der Minut« = 9.20 cbhn im Jahie angeben. 
Dieselbe Zahl teilen auch Beadmore und Reclus mit. 

lS.14.Voltnrno. Arno. FQr den Vdtnmo nnd den Arno maeht 
nur Reclus Angaben der Wassermenge. Dieser bezieht sich auf Messungen 
von Baccarini und gibt für den Voltumo 70 cbm/aeo =■ 2^21 cbkm jahrllffh« 
für den Arno 47 cbin/aec = 1.48 cbhn jährlich an. 

16. Rhone. Die fSr die Rhone mitgeteilten Waasennengen gehen 
außerordentlich auseinander: Reclus gibt 1874 nach Messungen von Surell 
2603 cbm/aec = 82.09 cbhm im Jahre, 1883 nach demselben Autor 1717 cbm/aeo 
64.16 cbhn jährlich an. Auf letztere Angabe geht offenbar auch Beadmore 
zurück, der ohne Angabe der Quelle eine mittlere Abfuhr von 8 640 000 Knbik* 
faß per Minute = 54.17 chhni jährlich mitteilt. 

Weitere Messungen teilt Gu^rard*) mit: „Le volume total des eaux que 
le Bhdne vene k la mar dana le oonra d'une ann^» s ^ en 1860, de 39 21T 
millinDB de mltna cnbea; en 1870 de 35 254 Le premier chiffre repx^K 

aente assez approximativement le volume mo3ren annuel". Die Zahl von 
39.22 cbhn wurde danach ah» die neueste und wohl zuverlässigste als richtig 
aoganoaunen. Hnmy: 66.63 ebtm, 

16. Seine. Im Jahre 1880 gab Sclilichting*) die WaaMnnenge der 
Seine bei Rouen zu etwa 460 cbm/eec — 14.19 chkm im Jahre an. Die Be- 
stimmung ist durch Belgrand in seinem Seine werke, das mir jedoch nicht zu- 
g&ngUoh war, wiederholt imd dar Wert an 607 elM/Mogefuiden worden Dieae 
Zahl fand aioh bei Beoh» nnd ergibt «nen jihrlioheii Abfloß von 16.00 Mm^ 
Mnrray: 22.79 chhn. 

17. Loire. Für die Loire fanden sich nur Angaben bei Reclus; dieser 
teilt als mittlere Abflußmenge mit: 1874: 600 e5a»/wo » 16^77 ofribn im Jahre 
(ohne Quellenangabe); 1883 nach Thom^ de GaoMind 066 ctm/wo = 81.06 eMm. 
Murray: 32.65 dbhn, 

18. G a r o n n e. Die erste Nachricht über die Wassermenge der Garonne 
findet sich bei Beadmore, der als mittlem Wert derselben bei Marmande 
nach Lombardini 1 440 920 Kubikfuß per Minute = 21.44 <Aihn jährlich angibt. 
Reclus gibt 1883 als Waaaermenge unterhalb der Doidognemündung nach 



^) FesMsk, Morphologie 1804. t. p. 286. 

«) Beadmore, Manuel of Hydrology 1862. p. 200. 

*) Valentini, D. Wasserführung d. Po. Zeitschr. f. Gewftaaeikunde 1898* 
^) ksm. of Math, and Phys. Science. Home 1860. 
<) Gu^rard, L'emboudrara da IttiOne. Bidletin de la aooi^ de g4o- 
graphie. Marseille 1890. 

«) Sohiichting, D. Wasserstraßen Frankr. Zeitsohr. f. Bauw. 1880. p. 366» 
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AM^arton tmd Thom^ de Gamond 1118 ebm/aec = 35.26 cbkm jährlich. 
AitCBoho nahm letztere Zahl an. 

19. E h r o. Die einzige Angabe für den Ebro fand sich be i Reclos (1S83), 
«r sich auf Meea bezieht und die WMsermenae tu 100 cbm/aeo = 3.15 cbkm 
■ngilyt 

20. Wolga. Die Wjvsst rm« ngo der Wolga gibt Woeikof^) nach vier- 
jährigen Mitteln (1877 bis 1880) oberhalb Sysran zu 9889 cbm/s(H^ - 312.18 dkm 
im Jahre an. Diese Zahl erscheint jedoch als bedeutend zu groß und hat auch 
dnröh die IDtteilaiigen ▼on Kolomitcow*) dne Rednktioti erKaihien. Oater 
Leitung des Ingenieurs O. Balatin wurden Wassermengenmessangen b^ 
Ssamara vom 29. Juni 1888 bis 10. Oktober 1890 vorgenonunen, und zwar 
wurden im ganzen 110 Messungen mit dem elektrischen Flui»! in ihren Einzel- 
Jlsiten und Ergelmioien mit^etäli. Ab Beraltot ergab sieh cuM dM 

mittlere Niederwasser: 670 + 4.9 cbmfwbO 

Mittelwasser: 5722 -}- 41.4 cbm/sec "\ 
mittlere Hochwasser: 2ö 600 + 185.4 cbm/aeo. 
'Mimmt Bum dM miUlM» Niederwaaser f8r 8» das MitlelwaMtr fOr 0 and du 

mittlere Hochwasser für 1 Monat an, bo ergibt sich eine mittlem AbflafloMIlg» 
von 6636 cüwi/sec = 206.12 cbkm. Murray: 182.29 cbkm. 

21. Newa. Die Wassermenge der Newa gibt Dubois^) zu 2900 cbm/aec 
1= 91.45 «Mm pro Jahr) an, leider fehlt auch hier die Quelle. Reclus*) gibt 
nach .Mes.sungon von Strclbitzky und Vcninkov 2954 r^;m/sec (= 93.16 dtkm 
pro Jahr) an, während Woeikof^) 94 cbkm annimmt. Von diesen Zahlen, die 
liemlich gut übereinstimmen, scheidet zunächst die von Dubois aus, da sie 
ihtetk Ursprung nicht erkennen ULfit. Reclus und Wtx-ikof scheinen sich da- 
gegen auf dieselbe Quelle l>fzogon zu haben. Ea wurde die Angabe rotk Wosikof 
als die zuverlässigere angenommen. 

22. Westliche (Rigaer) Dfina. Als einzige Quelle (fiente bler 
•daa Referat von Krahmer«) über das in nuaischer Sprache eraohienene Werk: 
..Sapunow, Die westliche Düna". Di^s macht über die Wassermenge folgende 
Angaben: f,Der Strom bewegt in der Sekunde bei Witebak 64 c^m, unweit 
DIssna 119 tibm, oberhalb Dfinabnrg 144 eftm, bei Jakobatadt fist ISS ebm, 
bei Friedrichstadt 179 cbm, bei Kurtenhof fast 194 cbm.*' Die letzte Zahl ergibt 
für das gan/x' Jahr 6.12 cbkm. Auch diese Angabe müssen wir als gegebt-ne 
himiehmen, da jede nähere Mitteilung, auf welchem Wege sie gewonnen wmtie» 

fshit* 

23. D n i e p r, .\ngabon über die Was.'terführung des Dniepr oberhalb 
Kiew macht Oppokow?), der nach dem 26 jährigen Mittel von 1876 bis 1901 
die Niederschlagshühe für das Gebiet des obern Dniepr zu 552 mm, die Abfluß- 
höhe zu 138 mm, also den Abflnfifaktor so 26% ermittelt hat, während ihn 
Wybranowski*) zu 35% bestimmte, und zwar nach dem 27 jährigen Mittel 
von 1870 bis 1896. Der erstem Angabe wurde als der neuem und zuverlässigem 
^He größere Wahnoheinliohkeit beigemessen und daher auch für das gesamte 
Oibiet dxü Dniepr eine Abflußhdhe von 138 mm angenommen, die eine Abfluß- 
menge von 70.69 cbkm im Jahre angibt. Murray: 1)2.51 cbkm. 

24. Don. Die einzige Angabc einer Wassermenge des Don fand sich 
Um Beolna: 900 eftm/MC - 28.38 ebkm jShriioh. 



M Woeikof, Kliraate der Erde 1887. 2. p. 263. 

*) Referat von Gravelius. Zeit^chr. f. Gewäsaerkunde 1900. p. 292. 

') Dubois a. a. O. 1894. p. 139. 

*) Reclus. La Terre 1883. 1. p. 520. 

») Woeikof, Die Klimate der Rrde 1894. pw 267. 

•) Potcrm. Mitt. 1894. Lit.-Ber. p. 84. 

7) Oppokow, Z. Vngß d. vieljShr. Abflnfisch wankungen in den ftaimiiMi 
großer Flüsse. Zeitaohr. f. Gewässerkunde 1902. 

•) Wybraooniki, Le rigine du Dniepr. La G^ogr. 1903. 8. p. 8fi. 
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^a. D n i e 8 1 r. Auch für die Wassermenge dee Dniestr dieote Reohu 
•Iii Älleiniffo Quelle: 413 cbm/sec = 13.02 cbhn im Jahre. 

28. 0 b. Die einzige Mitteilung über die Waaaermenge des Ob gibt 
Xhibois,*) leider jedoch ohne irgend eine Quellenangabe. Die mittlere Abfluß- 
menge gibt er zu 10 000 rbm /aec an, wenigstens in den eisfreien Monaten Mai' 
bis Oktober. Für die übrigen sechs Monate ist die Wasaorraengc jedoch l)odeu- 
tend geringer und dürfte etwa den vierten Teil derjenigen des Sommers, also 
S9BM dMM/wo emioliML Die mitUei« AbfluBmenge wäre demnach 6260 e6m/no 
pro Jahr. 

27. H o a n gh o. Für den Hoarigho existiert zunächst eine Schätzung 
der WaMKormengo von Sir George Staunton') aus dem Jahre 1792, der bei einem 
Übergänge Aber den Hoangho deesen Wassermenge auf 116000 Knbikfiifi 
|#o Sekunde - 103.67 chhn im Jahre schätzte. Eine zuverlässigere Angabe 
stammt auch hier von Kingsmill.') Dieser maß verschiedene Querschnitte dee 
Hoan^o aus und sammelte verläßliche Angaben der Tiefe und Geschwindigkeit 
zti versddedenen Jahreszeiten, auf Omnd deren er für das Jalir eine mittlere 
Wru'^^rmcnge von 83 000 Kubikfuß pro Sekunde = 74.11 cbhn jahrlich be- 
rechnet. Diese Zahl wurde von Fritzsohe in die weitem Berechnungen ein- 
gerführt. Murray: 119.1 cbkm. 

28. Yangtsekiang. Nach einer Mitteitang von Gof»py*) sehitste 
Ttierst Captain Blackiston die mittlere Wa-ssermonpf dos Yantsekianj? an einer 
900 englische Meilen von der Mündung entfernten Stelle auf 500 000 Kubikfuß 
is der Sekunde. Ahnliche Schätzungen nahm dann Guppy vom Mai 1877 bis 
Mal 1878 in Hankow vor. Er bestinimte die Breite und beschaffte sich alle 
Materialien über Waaserstandslx>wegungen und Geschwindigkeit des Fhissea 
und gelangte zu einer mittlem Wassermenge von 651 875 oder rund ()50 000 
KubttfiiB pro Sefamde. Das oberhalb Hn^DOfir Hegende BntwSseerungsgebiet 
•des Tantsekiang nimmt Guppy zu ^^/n des geaamten Einzugsgebietea an and 
setzt voraus, daß auch die übrigen 27,3 in demselben Maße entwäRsem; so ge- 
langt er zu einer aekuudliohen Waasermenge von etwa 770 000 Kubikfuß oder 
jihriich 686.54 «Um. Zwei neue AufsKtce enthaltsn noeh Angaben der Waiaar- 
menge des Yantsekiang : 1. Berdrow^) nimmt die stundliche Waanmenga 
zu 150 000 000 cbm = 1314 chhm jährlich an. ohne einen Autor zu nennen. 
2. Ein anonymer Aufsatz im Mouvement geographique,*) der ebenfalls die 
Quelle versehweigt, gibt 21 660 ebhmfaeo * 682.76 »km pro Jslir an. Die 
Guppysche Zahl ist, wenn auch nicht als genau, so doch als sicherlich guter 
Näherongswert zu betrachten und die von Berdrow gt wiü zu verwerfen, was 
such der anonyme Verfasser des Artikels im Mouvement aeogcafAüque, der 
iünger ist als die Arbeit Bei dwww , bestätigt. Es wurde daner ak nngefthier 
Ifittelwert 685 cbhn anpenomnipn. Murray: 521.18 rhkm. 

28. P e i h o. Die Wasserführung des Peiho wurde von Guppy^) während 
dea Wmtera 1878 bis 1879 geschatct und za etwa 7700 Kubikfuß pro Sekunde 
gefunden* Dieaen Wert nahm Guppy auch als JahieaiAittel an ( = 6.88 cbhn)» 
Schätzungen während des Sommers 1879 erfolgten von Kingsmill*) und er- 
gaben lor das ganze Jahr einen mittlem Abfhiß von etwa 9000 Kubikfuß 
pro Mnnda » 8.04 tbkm pro Jahr. Dieae Angabe worAe in die Beehnw^^ 
eiii0eführt, w&hzend Marray sich an die eiatef» hilt. 

30. r. angea. For den Gangea liegen saneit noch keine e x a k ten 



1) Dubois a. a. O. 1894. p. 140. 

•) Guppy, The Yellow River and tbe Feüio. Natale 1880. 11 

a) Guppy, ibid. 1882. 25. 
«} Guppy. ibid. 1880. 22. 

Berclrow, Die Stromriesen der Erde. Prometfaens 1894. 
•) Le Bassin du Yangtsekiang. Le Mouvem. g^ogr. Bruxellea 1899. p. 613. 
7) Guppy, The Yangtse, the YeUow Raver and the Peiho. Natura 1880. ü. 
•) Gnppy, ibid. 26. 1882. 
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Messungen vor; man ist hior lediglich auf Schätzungen angewiesen; und diese 
^hen ziemlich weit auseinander. So säht Beadmore nach Messungen Toa 
Prineep die mittlero WaMermenge bei Stkre^lee m 90000000 KnUkiaB 
pro Minute = 446.45 cbhn im Jahre, Franzius und Sonne für die Mündung 
zu 15 000 rfem/aec 473.03 rftibn im Jahre, und Sonklar zu 1753.08 Millionen 
Kubikfuß per Stunde = 474.74 cbkm jährlich (letztere beide offenbar nach 
Hnnter), Kedna gibt (1883) für den Ganges neeh Hnater 16 000 ebm/mo 
— 473.0.3 rhhn im Jahre, nach Longridge 12000 rftm/sec = 31H.4^chhn im Jahre 
und fiir dvn Brahmaputra nach Schlagintweit 20 000 c^w ser = 630.72 cbhn 
pro Jahr. Keine der genannten Angaben enthält nähere Einzelheiten über die 
Art und Weise der Sclätciing,aodsO allen dies« Angaben imr ein BweiMhal^ 
Wert beizumessen ist. 

Anders verfuhr Haughton*) bei der Bestimmung des Abflusses des Ganges 
und Brahmaputra: In den Jahren 1831 und 1832 wurden von Everest bei 
Ghazipur Bestimmungen der Wassermenge Torgenommen, die sidl im Mittel 
zu 2()3 485 Kubikfuß pro Sekunde ergab. Charles Lyell*) schlug nun vor. daraus 
die gesamte Abflußmenge des Stromes im Verhältnisse 670 : 150 herzuleiten. 
Dieses Verfahren erschien jedoch Haughton zu angenau, und daher bestimmte 
er das FlafigeUet ober- und unterhalb Ghazipur uad nahm an, daß die Wasser* 
menge sich etwa proportional der Größe des Stromgebietes ändere; auf diese 
Weise erhielt er für die Mündung des Ganges einen jährlichen Abfluß toq 
97.17 Kvbikmeilen. Analog venohr Hanghton beim Brahmaimtm. Dli 
Wassermenge de.sselben schätzte Willcox') während der Trockenzeit auf 
150 000 Kubikfuß in der Sekunde, für den Ganges nimmt Haughton 76000 an. 
Unter der Voraussetzimg, daß die Niedrig- und Mittelwasser beider Flüsse 
nngefthr proportional sind, bekommt Hangfaton ab Ifittelwaseerführang f&r 

150 

den Brahmaputra 97.17 • = 191.78 Kubikmeilcn. Für beide Ströme 

76 

eigibt sich daraus eine Wassermenge von 288.96 Kubikmeilen = 1204.33 cbim. 

Es muß freilich zugestanden werden, daß Haughtons Methode nicht frei 
von WiUkür ist; doch ist sein Resoltat noch das beste unter den ▼orliegend^ 
Die jährliche Abflußmenge beider Strome Bneammen wurde daher «u rund 
1200 cbhn veranschlagt. 

31. Indus. Über die Waeeermenge des Indus liegt eine schon siemlicii 
alte Soh&tzimg von l^emenlieere*) vor, der bei einer SeredlukiiikiF der im Jjuotf 
des Jahres von dem Strome mi^eführten Schlammasse das^Qoch waaser zu 
380 0(X) und das Mittelwasser zu 200 000 Kubikfuß pro Sekunde = 178.56 cbhn 
im Jahre ansetzt. Auf diese Angabe bezieht sich 1874 Beolus, der 1883 außerdem 
Boeh eine Angabe von Garlesa von 6086 ebm/t&o » 187.16 eMtm pro Jahr mit* 
teilt. Beide Zahlen stimmen nicht schleoht überein; die Angabe von 
Tremenhecre wurde der Rechnung zugrunde gelegt. Murray 108.50 cbhn, 

32. S a 1 u e n. Die einzige Mitteilung über die mittlere Wassermenge 
des Sellien fand sich bei Reelne (188S), der dieeelbe nach Goidaa so 1600 eftm/MO 
» 47.30 cbhn jährlich angibt. 

33. M e k o n g. Die ersten Grundlagen für die Bereehnung der Wasser- 
menge des Mekong bildeten Schätzungen von Garnier,^) d«.nn Messungen von 
Bmangn.*) Auf diesen Angaben faOend, beieohnete W. Sieven') die mitOete 

*) Hauchten, Notes on the annual Water- Discharge of laige'River8.'|Pro- 
eeedings of the Royal Society. Dublin 1878. f. pw SÜO. \ 

2) Lyell. Principlea of Geology. |^ 
^) Asiatic Researches 7. p. 466. 

*) IVemenheere, On the lower Portion of the River Indus. Journal of tlie 
R. Geogr. Soo. London 1867. 

») GMTiier, Voyage d exploration en Indo-Chine. Paris 1873. 1. p. 225. 

*) Boulanger, Le debit du Mekong. Cochin-chine fran^aise 9. p. 495. 

V) Sievere, Die Hydrographie d. aatL Indoohina. Zeitaohr. t wissenschafO. 
Geqgn^ihie 1886. i. 88. 
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WaMermenge zu 90 000 cbm/oBc = 1400 Mtm pro Jahr. Dieee Zahl ist jedoch 
bedeutend größer als die Niederschlagsmenge und Stellt ein Waawrvolamem dar, 
dae dem des Amazonas nur wenig nachsteht. 

Auf die Angabe von Oaniier besieht sieh aneh Reehit 1874, wahrend er 
1883 nach Delaporte eine mittlere Wassermenge von 4500 c6m/wo » 141.91 d>km 
pro Jahr mitteilt. Konnte diese Zahl auch auf ihren Ursprung nicht geprüft 
werden, so wurde sie doch als dem wahren Werte bedeutend naher kommend 
angesehok und in die Berechnungen eingeführt. 

34. I r a w a d 1. Über den Irawadi besitzen wir eine Monographie von 
Grordon.*) Nach dessen Angaben wnirdcn vom Juli 1872 bis September 1873 
in Saiktha, dem VV urzclpunlctü des Deltas, Wassermengenmessungen gemacht. 
Oleichseitige Meaningen sind in Zaloon, etwa 1000 km weiter obenalb, und auf 
dem Nawoon unterhalb der Vereinigung seiner beiden Arme, angestellt worden; 
auch sind Messungen für die groüe Flut von 1875 vorhiindon. Aus allen diesen 
Angaben berechnete Gordon die während der Jahre 18 70 bis 1877 abgeflossene 
Waaaermenge des Irawadi zu 3422 450 Millionen c6m oder durchschnittlich 
für ein Jahr 428 cbhn. Diese Zahl, die auch Reclris 18S3 veröffentlicht, dürfte 
wohl nach der ganzen Art der Berechnung als ein der Wahrheit naher Wert 
der Wasserführung gelten. Murray: 343.02 ebkm. 

35. Godayary. Als mittlere Wassermenge des Godavaiy gibt Sievers,*) 
der sich auf Angaben von Schlagintweit stützt,^) 38 200 cfcm/sec = 1204.63 cbhn 
jährhoh an. Diese Zahl erscheint jedoch bei der Terhältnismäßig geringen Aus- 
timhnnng des Fhi^ebietee fnM aris zu hoch tmd flb ertrifft toob die Mieder- 
flehlagnnenge. Wir sind daher hier nur auf dieMurravBchc Angabe von 70.19c6Im» 
angewiesen; diese ist auch, nach dem eich ezgebendlen AbflalUaktor sn nrteÖeo« 
bedeutend wahrscheinlicher. 

88. Kriehna.' Hier gflt dawelbe wie für den Godavaiy. Sierefs hat 
734.78 ebkm, Hiuiay 61.88 embn. Letstere Angabe wurde in <ue BeohnongMi 
eingeführt. 

37. N i L Für den Nil finden sich in der Literatur eine ganze Reihe 
'von Angaben der Wasserführung, die aber beCrihditfidi aoseinandergehen. 

So gibt Beadmore (1862) nach Girard 140.47 cbhn. Ronklar (1873) 343.12 cbhn, 
K<-clus ( 1 883) nach Lombardini 108.04 cbhn, nach Talabot 91.70 cbhn, fVansiua- 
Sonne (1892) 54.87 cbhn an. 

Neuere VerSffentlichungen von Lyons*) bringen einige Klarheit in diese 
Zahlen. Lyons veröffentücht regelmäßige Beobachtungen der Wassermonge 
des weißen und blauen Niles oberhalb Kartum vom Mai 1^2 bis Dezember 1903. 
I>Mse Zahlen worden Ton IHtssohe monateweise msammengestellt ond die 
mittlere Waesermenge nach ihrer Vereinigung zu 2748 cbm/aec = 86.66 rhhn 
pro Jahr ermittelt. Femer Ijerechnete sich der Abfluß während des Hoch- 
wassers in den Monaten Juli bis Oktober zu 52.84 (Ahn, also zu 60.97% des 
JalirennitCela. Die Niedersdilagsmenge aal dem Bmzugsgebiete des Niles 
oberhalb Kartum beträgt 1934.71 cbhn, also der Abflußfaktor 4.48%. Für 
Assuan ist das Mittel der Flutmenge vom 1. Juli bis 31. Oktober nach dem 
Mittel von 1869 bis 1903: 65.10 cbhn. Nimmt man nun für Assuan dasselbe 
Verhältnis der Hochwasser mr Jahreamenge an wie in Kartum, so ergibt sich 
als jährlicher Abfluß bei Assuan 106.92 cbhn. Der Niederschlag oberhalb 
Assuan beträgt 2336.75 cbhm, abo der Abflußfaktor 4.47%. Unterhalb Assuan 
findet nun keine Zufuhr durch Nebenflüsse, sondern eine starke Verdunstung 
Statt. Die WaHeimenge in Kairo muß also geringer als bn Assuan sein. Nach 
djeur Überl^gong scheiden die Angaben von fieadmon ond Sonlüar sofort 



^) Gk>rdon, Report on the Irrawaddy River. Rangoon 1879. 
•) ffievefs, Asien 1904. p, 612, 

') Schlagintweit, Scientificiel Results of a misaion to India and Hi|^- 
Aaia. Leipzig 186() bis 1866. Gütige Mitteilung von Prof. Sievers-Gießen. 
*) Lyons, On the Nile Flood and its Variation. Geogr. Journal 1006. 2. 
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aus, ebenso wird aber auch diejenige von Franzius-Sonne unwahrscheinlich. Diß 
AbflußjuenfiK) dürfte vielmehr rund 100 cbkm im Jahre betragen. Dieae Zahl 
wurde von Fritzsohe angenommen und deckt sich ziemlich mit der von Munny: 
101.43 cbkm; mb ergibt einen jährlichen AUlaflfiktor von 4.26%. 

38. Kongo. Für den Kongo liegen gar keine Messungen, nur 
Schätzuj)gen der Wassermengen vor. Ghavanoe^) nimmt für die Trookenieii 
eine WiMiennaaee von mindeetene 70000 bie 80000, far das Manmw der 
FlttUldlwellü al>er jedenfalls 120 000 Am/9dO an. Als mittlem Abfluß i^ürde 
man danach etwa 100 000 cbtn/aec anzunehmen haben, eine Zahl, die der Abfluß- 
meiige des Amazonas gieichk^Lme. Dies ist jedoch unwahrscheinlich und damit 
die^umahme von Chavanne cn veiw ec fcu , ebenso wie diejenige von Vm/aamh 
Sonne, der 96 000 cbm/sec angibt. Dubois') hat dann auch wesentlich kleinere 
Wassermengen. Er schützt das NiederwaMser auf 40 (XX), das Hochwasser auf 
60 000 bis 80 000 und nach eiuitran, von ihm selbst als übertrieben bezeichne 
Sclifttningeii enf 100 000 bis 120 000 eb«i/wa Hiemaoh hatte man dae Mittel- 
wasser zu 50 000 bis 60 000 cim/soc anzusetzen, eine Zahl, die durch die 60 000 
cfrm/sec betragende Angabe von Reclus an Wahrscheinlichkeit gewinnt. Dies 
würde eine Jahresmenge von 1892.14 cbkm ergeben. Murray: 1747.54 cbkm. 

39. Niger. Auch beim Niger sind nur angeniherte Schätzungen vor- 
handen. Chavanne') schätzt die Waasermenge während der Trockenheit auf 
28 000 bis 30 000 cöm/aeo, eine Zahl, die auch von Hahn*) übernommen wurde. 
Diese Zahl dürfte jedoch etwa für den jährlichen Mittelwert ^ten, denn auf 
S. 164 und 166 schreibt Chavanne dem Benue eine Wassermenge von 12 000 bis 
15 000 cbm/soc im Mittel zu, die diejenige dea Niger noch übertreffen soll. Die 
Wasserführung der vereinten Ströme wäre demnach vielleicht zu 25 QÖO bia 
aOOOOeftm/aeo » SOObuOOOefrlmjfthiiiohaiiinndiiiwiL Ab simde Zahl winde 
daher 900 cbkm angesetzt. 

40. K u n c n e. Gessert^) bespricht die Rentabilität und Baukoetcm 
einer Kuneneableitung zur Bewässerung der südlich von ihm liegenden hf^- 
BlseAm und gibt dabei die jährlidie Wnssemwnge an eitwia 15 eil» aiy Dwae 
Nachricht bezi(;ht »ich auf kerne Quelle, scheint aber |UM|h dem Wecte ^1* 
Abflußfaktors im großen und ganzen richtig zu sein. 

41. O r a n j u. Für den Oranje fanden sich keine Angaben der Waaser- 
mraige außer den von Murray gegebenen: 91.17 cblan. 

42. O 1 i f a n t. Hier gilt das zu Oranje U^mexkte (2.83 cbkm). 

43. Amazonas. Daß bei den riesenhaften Dimensionen des Amazonen- 
atromes eine Bestimmung der Wasaermenge desselben mit erheblichen Schwierig- 
Iceiten Tarbanden ist, und die ^sultate eines solchen auf große Genauigkeit 
keinen Anspruch machen können, liegt auf der Hand. Doch sind für den 
Amazonas zwei Messungen vorhanden,") die wenigstens qine Grun^jUge für 
Bonfttaungen Ukbn kdnneo. Die Iblr^iriseezneditKni atellte «n sivai Plu^Bl^ 
zwischen Obidos und der Madeiramündimg die Wassermasse fest und fM^d 
bei Serpa 104 000 cfrm/sec, bei Villa Bella 105 000 dm face. Diese Measungcpi 
bezogen sich au/ einen Wasserstand von 7 m über Niederwasser, a^ h^öt^B 
Mittelwasser. For die Bestimmung dea geaamten Vohunens jMUen bier 

die yyaaaernaaaann des Tapajoz und Xingu, die ebenfalls sehr bedeutend sind, 
fiie-vers^) nimmt daher 120 (XX) rbm/Boc für den ganzen Amazonens-trom bei 
AO^m i^ttelwasser als nicht zu hocii gegriffen an. Dubois und B<eclus ftiPi}ji»tP 



^) Chavanne, Afrikas iStröme und Flüsse 1883. p. 117. 
•) Duboia «. a. O. 1803. p. 302. 
») Chavanne a. a. O. 1883. n. 160. 
«) Hahn, Afrika 1901. p. 424. 

S) Gessert, Rentabil. u. Bauk. e. Kuneneableitung. Globus 1004. Sf. p. 330. 
*) Schichte!, Der Amazonenstrom. Ii|aag.-I>iaa. j 3 ü » 0buig ICNI^* 
') Siavaia. Siidapnafik» 1003. p. 147. 
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dagegen nur 80 000 c&m/sec an. Katzer^) schätzte das Mittelwasser bei (J^f» 
Bestin^nun^ des mitgeführten Scblammüs aui IQO 000 cbm/soc = 31Ö3.60 ch^hn, 
jährlich. Jhete Angabe irardB ab miide Zahl in die Beraehnmigni eiitg«Eührt. 
Jlorray hat 2200.45 cbkm. 

44. 0 r i n o c o. Die Waaeermenge des Orinooo bei Mittelwasser wird 
von Orton^) zu ca. 14 000 cöm/sec = 441.60 cbkm iölirlich angenommen. Auf 
diew Angabe stützen sich auch Bedas, Dubois und Sievers.*) Da andere An;, 
gaben nicht vorliegan, BO woide diese der Renhnwng sngronde giüibgL Mom^: 
$09.50 cbkm. 

45. Magdalena. Über die Wassermenge des Magdalena finden sich 
Angaben bei Reclus und Dnbois, die beide ohne Quellennennung das Mittel-, 
irasser zu 7öO<^) cbm/sec = 236.52 rblcm pro Jahr annehmen. Murray: 247.80 cbkm. 

46. S t. F r a n z i 8 k o. Die VVassermenge des St. Franzisko gibt Sie vers^). 
zn 2800 oftm^eo « 80.90 ebkm pro Jahr an; er stütat sidb dabei au Hessungen 
von Halfeid.*) Murray: 92.51 cbkm. 

47. L a P 1 a t a. Als mittlere Waaserabfuhr dea vereinigten Parana und 
Uruguay gibt 1SÖ3 Keclus nach Aguiire und Bateman 42 000 cbm/aec, während 
thibois (N93) 40000 <^/wo « 1261.40 dbkm no Jahr mitteat Horray 
nimmt für den Parana 786.70, für den Uruguay 133.90, zusammen 920.60c5A:fnan. 

48. Rio Grande del Norte. Die V\' aasermenge des Rio Grande 
bei £1 Paso, am Oberlaufe des Flusses, wird von Newell*) nach dreijährigen 
Ifittoln (1800 bis 1892) m 17S5 KnbOdnll in der Sekund» mit«»teat. fär. 
die Wassermonge an der Mündting kam nur eine Angabe bei Reclus in Betracht, 
der diese nach Bell und Blodget zu ltKK)r^/8ec = 50.46 chkm jährlich erhöht. 
Diese Zahl sümmt auch gut zu der Murrayschen: 52.83 cbkm. 

49. Colorado. Für das Mittelwasser des Colorado gibt Reclu» 1874 
|iaoh Bell und Blodget 100 cbm/sec = 3.15 cbkm pro Jahr, 1883 nach Wheeler- 
gerade den doppelten Wert an. Beide Zahlen haben sich nach den Unter» 
Buchungen von KeweU') als bedeutend zn Udn erwiesen. Nach dessen Mit- 
teilnngen wurden im Jahre 1875 and 1876 dniob die Wheeler Survey Wasser- 
mengenmeesungen an drei Punkten vorgenommen: Bei Stone's Ferry in Nevada, 
bei Camp Mohave in Arizona und bei Fort Yuma in Kalifornien. Am 20. März 
1876 wurde die Waseermeage bei Port Yoma nuttek eines Querprofilet und 
der mittlem Gesdhirindigkeit zu 7659 Kubikfuß in der Sekunde ^i»«*«f»iiFd'- 
DicHe Messung bezog sich nach den beigefügten Wasserstandskurven auf niedrigexv 
Wasserstand, und zwar, wie angegeben, auf 10.19 Fuß unter der Hochwasser- 
marin Yon 1862. Die Hocliwaeser des Odorado rufen nvn eine bedeutend 
ffrößere Geschwindigkeit und einen größem Quenohnitt hervor, so daß die 
Hochwassermenge auf mindestens 49 850 oder rund 50 000 Kubikfuß pro 
Sekunde angegeben ist. Danach wurde die mittlere Wassermenge zu rund 
aSOOOKnbikfaß pro Sekunde = 31.25 ebkm im Jahre geschätzt. 

50. Mississippi. Der Mississippi gehört zu den Flüssen, deren 
Waeeerführung sich schon früh das Interesse und die Arbeit der Ingenieure 



*) Katzer, Das Wasser des unU-m Amazonas. SitzungßbeiiQb.te4ar^nAtll.« 
naturw. Kla8.se der böhm. Ges. d. Wituseosch. Prag 1867. 

*) L. Wagner, Das ätromsjstem des Orinqoo. 31. ^richt ^ o^hees. 
Gea. f. Natar. und Heilknnde l886u p. 42. 

*) 'Sievers, Südamerika lOOS. 114. 

*) Sievers, ibid. p. 212. 

*) Halfeldi, Atlas e Mclatorio conoemunte explora^;^ do JRio de S. Fran<« 
Biko. Rio de Janeiro 1860. p. 4. Gütige lfitt(efln,ng vop jhct Sievers. 

«) Newell, Results of Stnam MMwpieinflikta. U. JE^Mrt ol tbe U. S. Geo- 
log. Survey 1894. p. 115. 

^) Newell, Hyd^uitfüuhy of the ^id Rcmoo^ 12. Report oS th^ U. S« 
Oeologioal Bnrvey 1880: & 
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zuwandte. So haben wir denn Bchon 1861 eine eingehende Monographie^) 
dieses Stromes, die lange als Grundlage für alles Zahlenmaterial geigolten bat. 
Die miUiflroWMnrmaiigB tob 1818 Mt 1860 ist darin m 10 ^OaifitiäfdmKiibik. 
faA ff49.30 cbhn jährlich angegeben. Auf diesen Wert V)cuehcn sich Reolns 
<1874 und 1883). ferner Meilard Reade,«) Sonklar,Woeikof,3) Deckert,*) Gordon») 
und Dubois. Dieses Werk ist heute durch die neuem Angaben Greenleafa*) 
fiberhoH worden, nelohe «noh die neaem Pegelbeobaohtimii^ Boeh berttok- 
sichtigen und die durohschnittUobe Wassermenge auf 664 000 Kubikfuß 
= .'51>2.88 cbhn jährlich feststellen. Diese Zahl dürfte augenblicklich als die 
zuverlüäaigste zu gelten haben und findet sich auch bei Deckert') zitiert. 
Mvrray: 523.00 ebbm, 

51. St. Lorenz. Über den St. I>orenz8trom schreibt 1896 W. Bfll 
DawBon^): „Tho volume discharged by the St. Lawrenze has been measured 
immediately above Lake St. Peter at different seasons, and with the addition 
of tiie Richelieu, St. Maurice and other tributariee «long its estuary, the total 
volume of fresh water discharge would probably amount in all to 340 000 ciibic 
feet per seoond," Unter ZujKrundel^;ung dieser Zahl ergibt sich der jährliche 
Abfraß za 808.00 eMtm, me nroieiiihalbiiial so große Abflufimenge gibt 
1802 Deckert^) an, der, allerdings ohne Quellennennung, die mittlere sekundliche 
Wasserführung zu 25 000 cbm/Beo = 788.40 rhhn jährlich mitteilt. Jedf>oh 
hat Deckert diese Zahl wieder aufgegeben und bezieht sich auf 1904^°) auf die 
von BeU-Dawson mitgeteilte Abün^enge, indem er die Wassermenge oberhalb 
der St. Petersinsel auf 10 000 cbm/aec = 315.56 cbkm veranschlagt. Auf die 
Dawsonsche Angabe stützt sich auch Schott.**) Auch Reclus gibt sowohl 1874 
als 1883 für den mittlem Abfluß des St. Lorenz nach Messungen von SommerviUe 
und Lombaidini 10 ODO e6fw/Mo « 310.36 cbkm jährlich an, wihiend Franziiia 
unf] Sonne als Wassormenge des Niagarafalles 11 000 rf)m s( r 346.89 ebkm 
und Günther!«) 30 000 000 cbm per Stunde = 262.80 cbkm jährlich annimmt. 
Die Angabe von Dawson wurde als die neueste der sich auf direkte Messungen 
atatasnäen Mitteilungen der Waasermenge aia die wabnoheinliohate ange- 
nommen. Murray: 363.91 cbkm. 

02. M u r r a y. Mit dem Murray beschäftigt sich eine Arbeit von Thomsoa« 
der fiber die Wasserführung an venobiedenen Punkten Angaben maebt Aus 
diesen berechnet Klein*') die mittJero AbfloBmenga dea Fhnsea an 1000 dbrnfwoo 
K 09.92 rhhn pro Jahr. 

In dem Verzeichnisse fehlen mehrere großeStröme, so Jenissei, Lena, Amur, 
Eaphrat, Tigris, Maofcenzie, oflenbar ifeu über ihre Waasermenge gar keine 
luverlässigen Angaben vorliegen. Die gesamte AbfluOmenge der oben an- 
gegebenen Ströme betiigt pro Jahr 13 294 dbkm, eine Zahl, die man mit Räck> 



1) Humphreys and Abbot, Report upon the Physics and HydranUoa of 
the Mississippi 1861. p. 134. 

*) F. Meilard Reade, Denudation of the two Amerieaa, Amarioan Joom. 
of Science. 2«. 1885. 

s) Woeikof. Klimata der Erde 1887. S, p. 263. 

*■) Deckert, Miasissippi u. Lorenartrom. Aus allen Welttaifen 1802. p. 100. 

») Gordon, The Irrawaddy River 1879. 1. p. 4. 

*) Qreenl^, The Uydrology of the MisaissippL American Journal of 
Soitnoe 8er. 8. 1800. % 

7) Deckert, Nordamerika 1904. p. 58. 

8) Report of Progress. Ottawa 1896. p. 14. 

*) Deckert» Mississippi u. Lorenzstrom. Aua allen Weltteilen 1892. p. 186. 

Deekert, Nordamerika 1004. p. 00. 
**) Schott, Beitr. z. Hydrographie d. St. Lorenzgolfes. Annalan der 
Hydrographie und maritimen Meteorologie 1897. p. 120. 
^>) Günther, Handbuch der Geophysik 1899. 2. p. 817. 
u) Jahrb. der Aatran. mui Qwgtky^ 1886L pi S77. 
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sieht auf die nicht mit ao%wiMten StrSme wohl auf 15 000 aUm (98.7 Knbik- 

■ 

Die hydrographischen Verhältnisse des Moselgebietes. Auf Ver- 
4in]ii88ung der Reiclislcoiinmussion zur Untersuchung der Strom- 
TodbAltoiBBe des BheineB und seiner wichtigsten Nebenflfisse ist 
Shnüch wie froher für den llun^) eine susammenfiMsende Darstelhing 
der bydrologlscheQ VerhItttaiBse des Einzugsgebietes, des Nieder- 
schlages und der Abflußerächeinungen der Mosel zustande gekommen, 
^üe von Dr. M. von Tein bearbeitet wurde2) und ein bedeutendes 
geographisches Interesse besitzt. Der Hauptinhalt foigt hier kurz zu- 
sammengefaßt. 

Die Mosel ent6j[>riiigt auf der französischen Seite der Vogeeen. Unter 
den Waaaerlaafen, die von den Westahhängen des T6(e des AUemanda ab- 
strömen und sich bei dem Orte Bussang vereinigeiif wird als Quollhuch der 
Mosel das unweit der Paßhöho des Vogesenüberganges zwischen Urbis und 
Bussang in einer Höhe von QS3 m entspringende Gewässer angesehen. Weder 
bedeatenden Ursprungshöhe, noch bMondmr WasBerrBiöhtom seichnet die 
Moselquelle vor den übrigen Quellen der nächsten Umgebung aus. Die Mosel- 
quelle entspringt den hier in das kristallinische Urgebirgsgeatoin eingcfalteten 
stellenweise von Granit durchbrochenen Grauwacken des Kulm imd erzeugt 
«inen lebhaften Gebiigsbaoh« der in wenig eingesohnittenem, felsigem Gerinne 
mit einem Gefälle von mehr als 25 ^/qq nach Weston abfließt. Bei Bussang, 
in einer Höhe von rund GOO m erhält die Mosel die ersten Zuflüsse, wendet 
sich dann südwestlich und erreicht nach etwa 9 km langem Laufe in einer mit 
AlluTfaun überdeckten Talweitung St. Manrioe. Das OefiUle des Baehes ist 
hier nur mehr halb so groß als im UrHpnmgsgebiete; dagegen nimmt sein 
Wasserreichtum durch Zuflüsse von den nördlichen und nordöstlichen Ab- 
liangen des Eisösser Beleben und des Ballon de Servance her, aus Gebieten, 
die vorwiegend aus Granit bestehen, nicht unerheblich so. 

Unterhalb Remiremont verläßt die Mosel die Vogesen und damit zu- 
gleich im aUgsmeinen das Urgebin^e, durchfließt das hügelige Vorland aus Trias 
m»ä Um bestehend, weiehas aioa weeCUeh vor den Vogesen anBbrsitet» tritt 
hei Pont St. Vincent in die Doggenchichten ein, welche sie in geradem Tale 
und im Sinne der Schichtenneigung in dem Plateau de Ha3re durchschneidet, 
und gelangt unweit Toul in eine tonige Ebene. Hier beschreibt der Fluß eine große 
Sehlnfe nnddnrchaohneidet anfi neae, nim aber dem Scfaiohteniiille entgegen, 
das Plateau der untern Oolithe von Hayo bis zur Mündung der Meurthe. 

Von Epinal bis zur Mündung der Meurthe wurde das eigentliche Fluß- 
gerinne für die Zwecke des Wasserverkehres stellenweise künstlich umgestaltet, 
auch wohl durch Seitenkaoäle, die meist die starkem FInßkrümmen abschneiden, 
ersetzt. Die Flußsohle ist nur in geringem Maße beweglich, die Geschiebe- 
führung unbedeutend Die von der Mosel, namentlich bei größem Anschwel- 
lungen, mitgeführten festenStolfs bestehen hauptsächlich aus den sandigen Ver- 
witterungserzeugnisscn der Ur gebi r gigesteine. Die Breite dee Geriunes erreioht 
oberhalb Epinal bei Niederwasscr ungefähr 40 m, nimmt aber gegen die Mündung 
der Meurthe hin auf 60 bis 80 m zu. Die meist niedrigen Ufer werden bei hohem 
WiMsnitlndwn bald ftbefflntet; in diesen Flußstreoken mit ihrer breiten, 
ihwhanTsboMekftmenhi er w e g Bn gugMtengtdflewr Anschwei^ yoc fl har « 



1) Dieses Jahrbuch XIL p. 317. 

^) Untersuchungen der Hochwasserverhaltnisse im Deutschen Rhein- 

{sbiete. 7. Heft. Das Mosekebiet, bearbeitet von Dr. M. von Tein. Mit 
2 Tafeln. Beriin 1005. Wilhefan Emst und Sohn. 

Klein. Jahrtoneh zm. 19 
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gehend nicht unbedeutende Wassermaasen aufgespeichert werden« wodurch 
der Ablauf in einer für die untern Flußabechnitte yort^lhaften Art verzögert 
winL 

Unter don Nebenflüssen sind Moselotte, Vologne. Durbion« Aritea^ 
Baron, Madon mit Brenon und Terrouin die bedeutendi^lon. 

Etwa 14 km unterhalb der Mündung des Terrouin empfängt die Mosel 
auf der rechten 8<Mte die Meurthe, ivcldbe in bezug auf L«iiflliige, Größe des 
Einzugsgebietes und Wasserreichtum von der Mosel nur wenig übertroffen 
wird. Sie entspriogt in 1075 m Höhe am Nordabhaog^ des Colkt, des west- 
liidien AfuttnÜHPi vom Ool de la Sdihioht unweit der Quellen der zur oboRi 
Monel abströmenden Vologne. 

Nach Aufnfthmr der Meurthe verfolgt die >Io8el zunächst ein nabeln 
gerades, fast nordwärts ziehendes Durchbruchstal, welches durch spätere Ab> 
tramnng der Oftte de Faye -von der Plaiiie de Btwv entetaaden ut, modei^ 
sich bei Pagny nordöstlich und erreicht an der Mündung der Seilte das weite, 
wellipr (Jeländp westlich des Steilabfalles der Plaine deBriey. Das genannte 
Eroeioustal ist nahezu vollständig in die dunkelgefärbten Ton- und Mergel- 
•ehjchten des untern and mittlom Lias eingeschnitten, indee die aasdiliefinideii 
Hochfliiclicn rechte v irwicgcnd durch die Mergel, links durch die oolithi.schen 
Kalke des mittlem und oImth l)oj.'j/rrs ^'childet werden. Die l>t»deutenden 
Veränderungen, welche hier Tal und Lauf der Mosel seit der Diluvialzeit 
erfahren haben, sind in den Geröll- und Sandablagerungen, den Abe&tien der 
ehemaligen, höher gelegenen Flußbetton an zahlreichen Stellen über der gegen- 
wärtigen Talsohle ra erkennen. So finden sich alte Anschwemmungen bis zu 
70 m Höhe über der Sohle des Moeelt&les und bis zu 4 i^n Entfernung von dem 
Flußlaofe; am deatlichnten sind sie erhalten geblieben auf der 10 bis 16 m 
mächtigen und Regen 30 m hoohliegenden, yoa der Mosel und der SeiUe um- 
Hossenen Terrasse. 

Zwiadwn Pont^-Moonon und Pagny ist das Moseltal etwa 2, tw ls ch eii 
Vovimt und Ais gegen 1 km breit Die Gehänge steigen nicht viel über 100 «s 
nn. wobei das rechtsseitige meist eine steilere Neigung besitzt ab das ge- 
wöhnUch im Wind- und Kegenschatten liegende linke. Die Einflüsse der 
WitCerang im Zusammenhange mit der veohsdnden WiderstandsÜhigkeit 
der Gesteine bewirken diese Verschiedenheit in der Ausbildung der Talwände 
und in der lireite der Talsohle. In großen Windungen durchzieht die Mosel 
die breite Alluvialfläche, bald die rechte, bald die linke Talwaud berüiircnd. 
Das Flußbett ist an einigen Stellen gespalten, so nnteifaalb Cnstines, bei 
DicTihniard. .Ars. Vatix und mehrfach bei Metz, wodurch daselbst die Insel 
St. Symphorien, die Weiden- und Friedhofsinsel gebildet werden. Das Ge- 
rinne ist meist ziemhch tief in das Gelände eingeschnitten, auch beträgt die 
durchschnittliche Floßbreite zwischen den Ufeni g^n 150 m, so daß das eigent- 
liche Fluügerinne erst bei grüß<'m Anschwellungen überschritten wird. Schutz- 
anlagen g^o Überflutungen der breiten flachen Talsohle bestehen nur ver- 
eimelti 

Der seitliche Zufluß zur Mosel zwisohsn Frouard und Metz ist im Ver- 
hältnisse zur Wasserführung des Flusses gering und beschränkt sich fast voll- 
ständig auf die linke Seite, von woher <üe Ache oder Esae tmd der Rupt de 
Mad soffiefien. Beohts der Ifosel vnttnft in geringer Entfeninng vom Ffaiß- 
tale über die Höhen der Cote de Faje die Waeserscheide gegen die Seille; 
von dieser Seite empfängt die Mosel nur unwesentliche Verstärkungen. 

Unterhalb der SeiUemündung fheüt die Mosel in breiter flacher Niederung, 
anOngtidi dem SteilaMUfe der Ilain» de Briey noeh g^ekdd^^ 
von ihm entfernt als obeihalb Mstl, bis zur Mündung der Ome, wendet aidi 
hierauf nach Nordosten und folgt von Diedenhofen ab bis zum Durohbniche 
durch das rheinische Schiefergebirge der durch Erosion und Verwerfung ent- 
standenen Graben v ersenknng, die in ihrer sfldnesttiohen VortMteong teflumiB 
«Mh der Orae ihren Lauf voegeiefahnrt hat. 
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Der Lauf der Mosel durch die breite Niederung oberhalb Diedenhofen, 
wie auch im Durchbruchstale zwischen Sierck und Wasaerbillig, ist dendkih 
regelmäßig geetaltet. Die Bnite dee Flußbettee, welche früher zwischen 90 
Tind 250 m wechselte, ist gegenwärtig durchschnittlich 150 m. Spaltungen 
des Gerinnes sind selten. Das Gerinne ist meist tief in die aus feinen Ge> 
■dueben und aoa Sand beBtehende Talsohle eingeschnitten — etellenwebe 
sogar bis auf den darunter befindlidien festen Felsboden. Die so entstehenden 
natürlichen Schwellen bilden ebenw wie die von den Seiten bächen unterhalb 
Sierck in der Mosel abgelM^erten Geschiebemassen zahlreiche Stromschnellen, 
die eine fegelm&fiigB Ausbudong des Fhifiaerimies nadh der TSefe Ttrikinden. 
Die Wassertiefen wechseln denn auch zwischen 0.6 bis 0.7 m über den Sehwellan 
und 6 bis 8 m in den eingeschlossenen Haltungen. 

Bedeutendem Zufluß empfangt die Mosel zwischen der Seille und Sauer 
Imptiiddidi nur auf der Unlnn Mite daroh Ome, Fenedh md Sir ans dem 
Jvra; auf der rechton Seite führt die bei Könlgsmachem mündende Kanner 
die meisten der kleinen Abflnaae des welligen Geländes zwischen Metz und 
Diedenhofen der Mosel zu. 

UngBflUur 0 km unterhalb der Mündung der Saner» in der großen Talweitung 
von Trier empfängt die Mosel von der rechten Seite her ihren bedeutendsten 
und für ihr Verhalten in dem untern Flußabschnitte maßgebenden Neben- 
fluß, die Saar. Diese entsteht bei Hermelingen aus der Weißen und Boten 
Saar, die beide von dem vom Donen zum NoU riehenden Hanptkaaune der 
Nordvogesen in nordwestlicher Richtung abströmen. 

An der Saarmündung erreicht das Moaeltal eine Breite von etwa 2 km, 
wihrrad die gegen 200 m hohen Gehänge namentlioh links des Hasses, wo 
sie durch Vogesensandstein gebildet werden, steil ansteigen. Auf der rechten 
Seite der Mosel erheben sich stufenförmig die Vorhöhen des Hochwaldes. 
Das Tal verläuft an der Grenze von Devon und Buntsandstein in fast gerader 
Riehtung nach Nordosten, während die Mosel die von neoaeitliehem Oerölle 
und Schwemmlande bedeckte Talsohle in einer schlanken Doppelwindung 
durchzieht. Das Flußbett ist fast überall tief in das Gelände eingeschnitten, 
das sich 5 bis 6 m über den mittlem Wasserstand der Mosel erhebt und die Kenn« 
seiehen alter Uferbildangen trägt; Überflutongen Ivetnn erst bei vngewdhnlioli 
hohen Wasserständen ein. Die Breite des Flußgerinnes erreicht zwischen 
den Ufern durchschnittlich 200 m; bei Trier selbst wird durch die St. Martins- 
insel eine Teilung des Bettes herbeigeführt. Durch künsthches Eingreifen 
wmde dar Zustand des Möselbettes annidkst ober- nnd nnteiiialb Trier sdum 
«lieblich verbessert. 

Zwischen der Saar und Kill fUeßen der Mosel meist nur unbedeutende 
Ctewässer zu; westlich von PalUen vereinigen sich mehrere W a floeflU nfe, unter 
denen der Gillenbach in der Nähe von Palhen zur Regenzeit einen 20 m hohen 
Wasserfall in einer 50 m breiten Schlucht bildet. Auf der rechten Moselseite 
findet sich nur ein bemerkenswertes Gewässer, der Ruwer, der sich unweit 
Pfalzel in die Moeel ergiefit. 

Nach Aufnahme der Kill ändert die Mosel in scharfer Biegung bei Quint 
abermals die Laufrichtung, fließt nun südöstlich und dringt unmittelbar darauf 
bei Schweich in das rheinische Schiefergebirge ein, in welchem sie, im allgemeinen 
der Streiduriehtang dee Gebirges folgend, in einem engen, tief eingDsennittepBn 
nnd stark gewundenen, durch gewaltige diluviale Erosion entstandenen Tale 
ihren Unterlauf vollendet. Während noch an der Killmündung das Moseltal 
eine Breite von etwa 2 km besitzt, verengt sich dasselbe bei dem Eintritte 
in das fichielergebirge Ms anf ifenige hundert Meter. Weit nnd teilwaise 
mit steilen Gehängen, springen die schmalen, alx r 300 bis 400 m über das Fluß- 
bett aufraigcnden Devonrücken von Süden her iu das Moseltal vor. Bei dem 
stark schiefrigen Gefüge der Sciuchten hat der Fluß durch Unterspülimg und 
Abbrechen der Sebiobteiiköpfe auf da einen Seite des Tales stets eine steile 
Mnraad ensngt, dw sein konkaves Ulsr anK^ wihrend die andere Tsl- 

19* 
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lehne iD dhr Be^Bl ms «BHiUMli MMtoigt Je oMh dw pMete oder 

WiderstandHfahigkeit des vom Flusse getroffenen Ge«teinee ist hierbei dm 
Weaaer scharf abfrelenkt worden oder hat sich in mehr gera^r Richtung Bahn 
gebrochen; daher ist die Richtung des Tales und damit auch die des Flusses 
▼ieliadi irecheelnd, ininwntHoh swiseheii Sohweidi-EDflofa, If filw i l n h Nw iiii e|tu n , 
Pieeport- Wintrich. Bemkastel-Cröv. Wolf- Enkirch, Pünderich- Alf, Alf Eller, 
Eller und Cochem finden sich sehr bedeutende Schleifen; von Cochem ab- 
wirtfl bis zur Mündung amd dagegen Tal und Lauf der Mosel gestreckt und 
fwt genau nordöstlich gerichtet. 

Nicht allezeit hat die Mosel die gegenwärtige Richtung verfolgt «is 
die zahlreidieo« in venohiedener Höhenlage über der heutigen TaleoUe nooh 
mehr and minder dautfloh erkennbaren alten MoselscUeifen. sowie Überreate 
dSavialer FlußabalAn, bwwiem. Der nachweisbar älteste Lauf der Moiel 
war über die Terrasse südlich von Wasserbillig, nördlich und nordöstlich von 
liwsbttrg, nördlich von Trier über den Waokoiberg und durch den Pfalzeier 
Wald gerlehtol und leg 140 bii 100 m über den gegenwärtigen FhiBbette. 
Wahrscheinlioh beeaß aber die Mosel in der G^nd von Trier (wenn auch 
nicht fiioAchzeiHig mit dem erwähnten nördlichen Arme) noch einen südlichen 
Lauf, der über die Flächen am Roecheider Hofe und Maiiahofe, über KenMchetd 
laid IMml gefttkrt nad nooh beatendea haben dfirfto, ab die Moael nnr 
mehr 80 m Aber der jetzigen Tabohle lief. 

Der Verlan! der Mosel durch das meist enge, felsige Durchbruchstal 
mit seinen großartigen Windungen kommt selbstverständlich in der Beschaffen- 
hrttdeaMnSgwfaaaae ntap re efi endwrOeltnng. In den T ri we tten haben aich 
ähnlich wie bei Trier und an der Killmüx^ung, an zahlreichen Stellen Fluß- 
spaltungen mit Inseln von langgestreckter Form gebildet, so bei Enkirch. 
Zell, Bullay, Aldegund, EUer, Ediger, Nehren, Pommern, Müden, Moselkeru, 
Bogan, Halaenport, ««Piaelien Ober- ond IMerfeil und oberhalb Whiniagen: 
mehrere dieser Spaltungen sind indes gegenwärtig künstlich beseitigt, und 
die Nebenarme zur Verlandung gebracht; an ebensolchen Stellen mit überreicher 
Breite bleiben die bei Anschwellungen der Mosel in Bewegung gesetzten 
schiebe in bedeutenden Massen liegen und erzeugen hierdurch Stromachnellra 
(Furten) in großer Zahl, welche mit weitreichenden Stauungen (Wogen) wechseln. 
An andern Orten duiohzieben feate Fekbänke riff- oder seh wellenartig das 
VhiObatI ond enaogMi ebanfalli DnUefan. Breite und Tiefe des FlnObettes 
unterli^n hienregen nicht unbedeutenden Schwankungen. Li den meist 
felsigen Fluliengen sind beide Ufer oft nur 30 m entfernt; anderseits erreicht 
die Mosel in den Talweiten eine Breite von über 200 m, in den Flußspaltungen 
ippoU aneh 'w e wuHli eh mehr. 

Die größten Tiefen (in den Wogen) erreichen 6 bis 8 m, die genahten 
Tiefen über den Furten in früherer Zeit dingen 0.6 w»; durch Absprengen der 
Felsenköpfe und Durohbaggpm der festgel^rten (jteschiebebänke im Fluß- 
befN» ist es möglich genwen, tea grofien untenohiada nanigrtena teihraiaa 
auszugleichen und die AbflußvcrhlUniHai namentUoh bai hdhem WaaMntift- 
dan, ^iohartiger zu gestalten. 

Bei Moeeiweiß erreicht die Mosel das Rheintal innerhalb der bedeutenden 
Ausbuchtung desselben im Becken von Neuwied und mündet nach kurann 
Laufe am Rande dieses Beckens bei Coblenz in den Rhein. Noch in diluvialer 
2Seit hat die Mündung nach H. v. Dechen an einer Stelle gelegen, die gegenwärtig 
durch eine Linie zwiinhen Fort Konstantin und Feste Franz bezeichnet werden 
kann, sich jedoch 25 m über dem gegenwärtigen Rheinainegel befindet; dia 
Mündung hat sich hiemach .seitdem nicht unerheblich nach Osten verlegt. 

Orößere Nebenflüsse empfängt die Mosel innerhalb des rheinischen 
Beiiiah r g e biig ae ~ abgesehan-roo dar- Dhron, naMeana dem Hnnsräok aufließt 
nnr mehr aus der Eifel; die bedeutendem ah&d Salm, Lieser, Alf nad lOm» 

Die Untersuchung der Niederschlags- tmd Abflußverhältnisse, sowie 
über die Besiehungen beider im MoaelgelnDte neiunen natürlich den größten 
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Raum in dm AbhukdluQg Dr. von Teioa ein, und sie mnd duroli lahlrftkihc 
jKag ramme nnd Kartan Mbei b^ÜbImI. Wim Mian« mwf iiii TiiMMiiWiiii 

IlMiErgebniRfle in der vom Verfasser gegebenen Form teilweise angefünrt worden. 
Größe und Gliederung des Einzugsgebietes. Das 

4foaelgebiet umfaßt eine Gesamteinzugsfläcbe von 28 230 qkm; von dieser 
«ntfallen auf die obere Mosel 3734 qhmy auf die MemHie M86 ftei, die mitHfim 
Mosel 5262 die ^MMT 4888 fiM, die Smt ffa» imd jMtf «Ue iwtam 

^foeel 4890 fbm. 

HSliea Ter^-Il tniaae. Die mittlere Erbebung des Moselgebietee 
terreioht 340 m. Die DnrelMohoittshöhe der zur Mosel entwässernden Vogeeen- 
abhange beträgt gegen 490 m, die Mittelhöhe der Stufenlandschaften 280 m, 
4lee Honarfiok 370 m, des Luxembuiiger TafeUandae 310 m, der Eüei und der 
•Afdenneii 480 m 

Bewaldung. Von der ganzen Einzagsfllolie des Moeelgebietefl 
sind 8580 qkm (durehschnittlich 30.4*^^,) bewaldet; am waldreichsten sind 
die Sadvogasen mit 42%, die Nordvogesen mit 46%, Hunahick mit fil %; 

«wnlgprteii Wald tragen die Stofenlandschaften, nämlich im Darohflohmtto 
26%, zwischen Sanon, Nied und SetUe nur 9.2% der GeaamtfUUdu». Die reichste 
Bewaldung, 46%, trägt der Buntsandstein, mit Ausnahrae seiner mittlem Stufen, 
eodann das Urgebiroe mit 38 bis 40%; am wenigsten Wald, 20%, findet sich 
GeMete des Sehwenen Jura, ommii -meiit edbueve Böden irorwieeeiid 
^ndwirtschaftlich benutzt sind. Größere zuRammenhangende Waldgebiete 
sind For^t de Celles, For6t de Ste. Barbe, Foret d'Epinal, Foröt de Charmes, 
'FbrSt de Haye, der Forst bei Bispingen, der Idar- und Hochwald im Uunarüok, 
-sodann der Kondehmld und sddiewefa der Kfflwald snf der BifeL 

Die-walneF 1 ußlängederMosel erreicht 545 hn, die orographische 
'Flußlänge (T^nge des Mosel tales) rund 450 km, die gerade JBnftlemiing der 
'Quelle von der Mündung dag^;en nur 280 km. 

Die Fallbdhe beta^ im gamenM «ii dfts mittlereOe* 
'falle l.UVss; ▼<» Meurthe. bis sur llofldmündung i»t das mifttlcfe 
GefiUle nur 0.36®/oo, von der Saar- bis zur Moeelmündung 0.34®/oo. 

Die Wasserspiegelbreite bei mitttom Wasserständen er- 
leieiit BD Bpinsl fgBgm dO m, sie wiehst oiitaflMlb der Meurtbe (sa Pont-ä- 
Moupson) auf 140 m an, beträgt zu Ay, unweit Mete, 120 bis 130 m, sa Trier 
170 m, dagegen im I>urchbruchHtalc bei Cochem nur 110 bis 120 tn. 

Die Uferhöhe entspricht einem Moeelstande vcm 160 bis 200 em 
SB Epinal, von etwa 400 cm su BfOlety, von 450 bis 500 em so Trier und 
TOD 600 bis 550 rm zu Cochem. 

Der benetzte Querschnitt umfaßt bei mittlenn Wasserstande 
su Jarmenil, 15 km oberhalb Epinal, 25 bis 30 qm, zu Font4k-Moiissoii etwa 
180 9m and su Trier ge^en 400 qm. 

RegenbringendeWinde. Die Hauptursache der Niederschläge 
im Mosel^biete sind die meist mehrere Tage anhaltend wehenden feuchten 
West- und Südwsstwinde; mehr als 80% aller Niederschläge fallen bei diesen 
Windrichtungen. Die westlichen Winde sind nicht nur für die Menge, aondeni 
ancii für die jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge niaßgebend- 

.Die räumliche Niederschlags Verteilung entspricht 
im aQgemeiiieii der Bodenetliebnng mid der I^e der BeolwehtangBorte m 
den Hauptgebi r g sr fl g eiL Die meisten Niederschläge fallen in den Sttdvogesen, 
stellenweise 1800 mm, im Durchschnitte über 1400 mm; in den Nord- 
vogesen sind beobachtet vereinzelt bis su 1400 mm, durchschnittlich gegen 
1100 «mm; ftlMT 1000 UM» idnd gem e sse n an mehmn-OrtaB Im HodiwaMe 
des Hunsrfiel;, dessen mittlere Begenhöhe indes nicht über 800 mm ansteigt; 
Ardennen und Fifel wpiMon durchschnittlich 700 bis 800 mm, das Luxem- 
burger Tafelland gegen 700 mm auf, an einzelnen Stellen der Schneeeifel wird 
jedoch ein jährlicher Niederschlag roa melir als 900 mm Htito beobachtete 
Als mhiltnismiflig niediwuriilsffaim gBt besondefsdas untere Moseltal, wa 
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die j&hrliohe RcMonhöhe 600 ffM» nioht noehr äbenchreitet. im Gebiete der 
obem Moni ona Ifenrlhe falleii duwh iinlHii ttt Wi 928 «Mi»; die mitllen Moed 

erhalt 657 mm. die Saar 763 mm. die Sauer und die uiiton Motel miig mehr 

•le 700 mm, das ganze Moeelgcbiet 761 mm. 

Die mittlere Jahres menge des Niederschlages 
de« GeauntiBOMlgefa&etee «neidit 21 600 IfflKwiMi elm. Di» NiedecMUapi. 

mcngo des Einzugsgebietes bei Trier 18 490 Millionen chm; an der letztgenannten 
Menge ist am meisten beteilig der Monat OktolxT mit rund 2170. am wenigHten 
der Monat April mit rund 1 150 Millionen cbm. Auf die Gebiete der obern Mosel 
und der Menrtfae entfallen rund 6300, auf die mitOare Moni 8400, auf die 
SmmT 3130. die Saar 5560 Millionen ehm. 

Jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge. 
Im allgemeinen gilt Oktober als der niederschUgareichste, April als der regea- 
änarte Monat; in den hochgelegenen Teilen der Vogesen wird dagegen ein deut- 
liches Wintermaximum beobachtet; die geringsten Niederschläge fallen hier 
im Mai Im imtem Moseltato nähern sich die Niederschliuzsyerhältnisse jenen 
dn Rhefantaln swiidien Bingni tmd Bonn; der meiste nemn faUt danlbtft 
im Juli, der wenigste wird im Februar oder November beobachtet. Die jahrea- 
Mitliche Verteiliing ist im übrigen in allen Gebietsabschnitten ziemlich gleichartig. 

Die Zahl der Niedersohlagstaae erreicht in den west- 
Uolm Teüeii der Stnfmnlandnhaften rund 100 aad betrilgt in den Setlieliea 
Abschnitten des Moeelgebietes übereinstimmend gegen 170; sie nimmt von 
Westen gegen Osten zu. Die mittlere Zahl der Regentage im ganzen Mosel- 
gebiete ist 163. Die Regenwahrsoheinlichkeit nimmt von 
0.41 im Westen bis 0.46 und a47 im Osten n und ist im Geaamtgeliiete 0.40. 

Die p)(")ßte tägliche Höhe des Niederschlages, 
■welche im gebirpigen Teile des Mosclgebietes erwartet werden darf, wird im 
allgemeinen 100 mm nur in seltenen Fällen überschreiten; in den westhchen 
Stüfealandflohaften Icdnnen 00 bis 60 mm, in den Satliohen 60 bis 70 mm, im 
rheinischen Schiefergebirge und auf dem Luxemboiger TafoUande gegen 
60 mm Niederschlag als Höchstbeträge gelten. 

Überall fallen die Mazima in die Sommer- und enten Herbstmonate, 
im Gefolge von Gcwittercrscheinungen. 

Die Zahl der Regen- wie auch der Trockenperioden 
nimmt mit der Dauer der Perioden ab; das Gesetz der Abnahme ist für beide 
Bmdieinmunn nahesa das i^eioiw. Die Niodsnohl^peiioden dnd im Westen 
des MoeelgeDistes nicht so häufig ab im Osten, bei ThMlnnperioden findet mdk 
das entgegengesetzte Verhalten. 

Regenhäufigkeit. Unter den Regentagen finden sich jene mit 
8 Us 0 mm Niedenolüagahöhe am häufigsten; mit waebsender HSiie der Tages- 
summe nimmt die Häufigkeit schnell ab. 

Am häufigsten sind Rcgenfalle von weniger als vierteLstündiger Dauer; 
65% der Regenfälle haben eine kürzere Dauer als 1 Stunde; Regen von längerer 
ah sehnstündiger Dauer sind selten. Unter den Regentagen rind jene mit 
ein- bis zweistündigem Niederschlage am häufigsten. 

Im Laufe eines Tages sind zwei Zeiträume größerer Rtgeni rgiebigkeit 
au beobachten, die durch solche von geringerer getrennt werden. Die beiden 
Mamma fallen auf die Frühstunden zwischen 1^ und 3^ und auf die Zeit von 
11^ vormittags bis 4l> nachmittags. Die MitiimA. nnd swisohen 7^ und 9h 
morgens, sowie um 8^ abends beobachtet» 

8 oh nee fillt im Monelgebiete im allgemeinen nnschen September 
und Mai, doch werden in den Vogesen zuweilen noch im Juni imd schon wieder 
im August Schneefälle beobacht<?t. Am schneereichsten ist in den Vogesen 
der Februar; gegen 1M>% der Niederschläge dieses Monates fallen in fester Form, 
auflh im DMBinber und Januar und selbst nooli im MÄn fdlen nshemi 80% 
als Schnee. Auf der lothringischen Hochebene und im fllwn<fffV*n Solliefer- 
gebirge schneit es am häufigsten im Januar. 
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Von der ganzen jährlichen Niederschlagsmenge fallen in den Vogesen 
(Gr. Bekdien) 44% in fBiter Form. Die mittlne Zahl der Tkgft mit Sohneefdl 
eneicht gegen 70. 

AllgemeineAbflnßbedingungen. Die Abflußmenge hängt 
«uOer von der Regenmenge und der natürlichen Besohaffenheit des Einzugs- 
gebietes im wesentlichen von der Luftwärme ab, welche Verdunstung und 
Pflanzenwachstum bedingt. Die Luftwärme bewegt sich im größten Teile 
dee Moselgebietes zwischen H im Dezember - Januar und 18* im Juli, 
in den höhem Lagen dar 8fidvogesen swieehen — 4« im Wia^bm vbA 10 1» 
11° im Sommer. Die Zeit stärkster Verdunstung und Anetrooknung des 
Bodens fallt im allgemeinen in die Monate Mai bis September, in den Vogeeen 
swischen Juni und September. Eistage, an welchen der oberirdische Abfluß 
dnroh F^roet ganz oder teil weise angehoben ist, sind zwischen November und 
M&n beobachtet worden; ihre durchschnittliche Zahl (Mittel aus neun Jahren) 
ist im November 1.7, Deaember 10.1, Januar 13.6, Februar &1 und M&es 
1.9 Tage. 

Die mittlere jfthrlielie Abflußmenge der Mosel, 

ferner die größteund kleinste monatliche Abfluß- 
menge (in Millionen cbm), sind für die obere Mosel zu Epinal 1309, 159 im 
Dezember, 73 im Juni; die Mosel bei Millery 2120, 284 im Januar, 82 im August; 
die Moeel unteriialb der Sauermündung 4689, 764 im Januar, 149 im Jidi; 
die Mo«el unterhalb der Saar (bei Trier) 6964, 1172 im .Januar, 224 im Juli. 

Die kleinste sekundliche Abflußmenge in der untern Mosel verhält sich 
zur größten wie 1 : 133; die Abflußmenge des größten bisher beobachteten 
eisfreien Hoohwasserstandes erräbt 166 l für jeden Quadratkilometer. 

Die niedrigsten Wasserstände der Mosel fallen im 
allgemeinen auf denSommer 1893; siedürfen als die niedrigsten des neunzehnten 
Jwrhunderts betrachtet werden. Die hAohsten Wasserstände werden, 
soweit veriifiliche Aufzeichnungen vorliegen, in der obem Moeel durch das 
Hochwasser von 1895, in der mittlem durch jenes von 1844, in der untern Mosel 
und in der Saar durch die Fluterscheinung im Gefolge des Eisganges vom 
l\Bbruar ITM bezeichnet. 

Die größten Hosela n s c h w e 1 1 u n gen entstelisiL meist 
durch Überregnung des Einzugsgebietes bei gleichzeitigem Abgange einer 
stäxkem Schneelage über gefrorenem oder durchfeuchtetem Boden. KegenfäUe 
obne Schnessohmelie führen hohe AnsohweDungen nur ausnahmsweise nerbei; 
bedeutendere Hochwassererscheinungen im Sommer sind hierwegen selten« 

Die zahlreichen Ergebnisse, welche Dr von Tein aus der Bearbeitung 
des sämtlichen Beobachtungsmateriales ermittelt hat, über den speziellen 
■Verlauf der Anschwellungen der Mosel und den Einfluß der einzelnen ZuflSsse 
auf denselben, sowie über die Zf itdauer, welche eine AnsohwcUun'j; bei ver- 
schiedenen Wasserhöhen zu ihrer Fortbewegung gebraucht, können nur von 
dem Fachhydrographen nach ihrer ganzen Bedeutung gewürdigt werden. 
Sie bilden das Hauptergebnis der Unterauchung und ermöglichen die Um- 
stände, welche zu dem Auftreten der Hoohwasaerabstiege im Moselgebiete 
führen und den Verlauf der Anschwellungen bedingen, besser als seither der 
Hl wir, SU beurtsüsn. 

Die Hllrlts ist in den Jahren 1900 bis 1904 von E. GeinitB und 
W. Peltz sondiert worden. In den Begleitworten zur Tiefenkarte 

der Müritz bemerkt W. Peltz:*) 

Gemessen sind 1 50 bis 2()0 Linien in einer Gesamtlänge von rund 
280 km, ausgelotet rund 3000 Tiefen, das sind für eine Qeeamtfläche 



1) ArdhiT der Fr. d. NatuEgBaohiohte in HeoUenbufg 1908. M. 
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von rund III qhn 27 Punkte auf IqiSm, Sämtliche Messungen find 
im Winter auf dem Eise ausgeführt. 

Die Darstellung ergibt topographisch kurz folgendes: 
In Beziehung auf das Gesamtgebiet stellt sich die Müntz dar 
als Mittelpunkt und höchstgelegencr Wasserspiegel eines vor dem zu- 
jückweichenden Inlandeise in der Auabildimg nicht fertig gewordenen 
Mei, das daoIi SfidWidort stim HavBMnBite mid nun I'boirkaiMl«» 

naohSüdwest, mehr noch nach Kordoei, Tielfkcfh dnichbfooliai. 
Bildung aus Hunderten von ^n«AiiMWi Strudelkeaaeln, deren Ränder 
'dann durch Auswaschung mehr oder weniger breit und tief durofa- 
lirdchen sind, ist sehr deutUch auf der Höhenschichtenkarte von 
Mecklenburg zu ersehen. Besonder« im Südosten hat die erodierende 
Tätigkeit des Wassers die Spuren der evortierenden stark verwischt^ 
wie eine nach Süd und Ost an die vorgenannte Karte anschließende 
Darstellung der Höhenverhältnisse zeigt, zu welcher die Vorarbeiten 
seit 14 Jalircii meist vollendet sind, welche aber aus Mangel an Mittein 
nicht fertig gestellt werden kann. 

In der Hüiita selbst treten die StmdelkeBBel mit den knnen 
Talrinnen des Tief-Waren und Stadtgrabeos, des EsisneokBeeB» 
"dee Schamper Muhlbaehes, des Röbeler Tidee in der Tiefe auf der 
tVV^tseite des Sees deutlich hervor. Sehr charakteristisch ist die 
Stelle zwischen Sietow und Sembzin, an weloher die von Norden» 
Süden und Westen kommenden Talläufe zusammentreffen, aus- 
gebildet. Dagegen sind im östlichen Toilo des jetzigen Sees und in 
der daran schließenden Niederung die Reste der einzelnen Kessel 
durch Sandeinwehung und Mooraufwudbs verwischt und verschwinden 
von Jahr zu Jahr mehr fürs Auge. 

Die mittlere Tiefe desSees ist 6.3m, Tiefen über 30m kommen nur 
in verschwindend geringer Ausdehnung vor. Prof. Geinitz bemerkt 
noch: 

„Dia Karte lehrt die Riehti^Dsit der Beceiohinmg „KomUiMtiDni» 

See", d. h. die MQritz ist ein aus emzefaien Depressionen bestehendes, 

durch gemeinsamen Wasserspiegel verbundenes Ganzes. Man erkennt 
den Typus der Rinnen- oder Wannentäler, vom Eisrande ausgehend 
verlaufen sie in südwestlicher Richtung, doch konnten sich nicht 
fertige Täler ausbilden, sondern die Rinnen sind gewissermaßen 
stecken geblieben, indem von den Höhen der ,, südlichen Hauptend- 
moräne'', wie vüu den im Westen und Südosten gel^;enen Zwischen- 
höhen Talungen entgegentreten. 

Ob man den flachen Hauptteü der Müritz als »»Muldensee'' be> 
trachten darf, ist jetat zwafelhaft gewoidm. 

Die ausgeprägte Nordost- bis Südwestrichtung der Wannen 
zeigt eine Übereinstinimung mit derjenigen unserer sonstigen est- 
mecklenburgischen TlUer, und man könnte auch an diell8|^hkeit 
denken, daß hier tektonisdie Linien mit maßgebend wiMn, Qiier> 
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'tft'Qche in dem hersjrnisch streichenden Kreidegebirge; es fehlen indes 
Sttrzeit irgendwelche sichere Anhaltspunkte für eine solche Hypotheat. 

Die geringe Tiefe des Sees ist auffällig und mahnt zu haus- 
hälterischer Nutzung. Je nach den Jahreszeiten macht sich schon 
jetzt ein Schwanken des Spiegels bemerkbar; auf den flachen Ufer- 
seiten im Osten findet ein starker Landzuwachs statt. Ein größerer 
Wasserverbrauch durch Absenkung, etwa für Kanal bauten, würde 
weite SandfläLchen trocken legen, der Tausch wäre ein schlechter; 
^Vtatt der Waaserfläche flaches Sandödland! 

Btffi auch in frfihem Zeiten Schwankungen des Wasserspiegels 
eineiseits grofle Urale tiooken gelegt haben und wiedcnnim iräMr 
isolierte fieeheoken zu dem einen 1^ weinigt, geht aas den WUh 
tefitnigen von Steoslolf hervor.** 

Untersuchungen Im Deltagebiete des Großen und KMOMi'Mftanden 
hat Dr. Alfred Grund angestellt und darüber einen vorläufigen 

Bericht erstattet.*) 

Diese Mitteilung beschäftigt sich mit der Ursache des Sab- 
'gehaltes im Grundwasser des Kleinen Mäanderdeltas, die auf die 
ehemals größere Ausdclinung des Meeres zurückzuführen ist, das 
nach der Verbreitung mariner Strandkliffs im Tale bis Ketehi Kaie 
gerecht hat. Das Delta des 6iO0en Ifiandm iit Im GegeiiBalve VU 
'itan jetst nahem stabilen Delta des Kleinen MSAnders 'ein aktiv 
•sieh vorediiebendes Delta. Auch hier reiidite das üeer frfiher tief in 
lieatige MSandertal bis snr MGndnng des Derbent IMiai obeihalb 
*Sokia. Schliefilich versucht Dr. Grund die Verlandung Milets und 
die Abd&nnning des Latmischen Golfes durch Vergleich des physi- 
kalisch-geographischen Befundes mit der historischen Überheferung 
•zu erklären. Die Höhenlage der Hafenbauten von Milet schließt wie 
liei EphesuB eine vertikale Strandverschiebung in historischer Zeit aus« 

Veränderungen im Unterlaufe des Euphrat. H. W. Cadoux 
hat 1903 an Ort und Stelle Beobachtungen hierüber gemacht.*) 

Der Strom ist bei Museijib in der Trockenzeit etwa 180 m breit 
'und 41/2 m tief. Die Ufer sind 2V2 bis 4^2 m hoeh und aas-ADuvial« 
isand giebildet» der wenig oder keine Kohiskm zeigt, und ditiser 
Unutaad hat anl die VerSnderongen des FlnManfes betriehtlidMa 
Einfluß. Der vom Strome namentlich zur Hoehwas8er7eii heräb« 
•geführte Schlamm und Sand erhöht nSmlich B^tt und Ufer über 
das Niveau des Landes zu beiden Seiten, weshalb das Wasser von 
jeher in das niedrigere Gelände im Westen herausgetreten ist und 
'dort weite Sümpfe gebiklct hat, z. B. den Bahr Nedjef. Sie zeigen, 
'daß die beiden Flüsse des Zweistromlandes sich so lange in ihren 



1) Anzeiger der K. K. Akad. d. Wiss. Wien p* 408. 
') Gec^. Journal 1906. September. 
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208 mm. 

Betten gehalten haben, bis sie sie genug erhöht hatten, um austreten 
zu können. Bei Museijib führt aus dem Euphrat der Hindijekanal 
nach Westen hinaus, der heute etwas über 200 m breit ist und in gerader 
Richtung dem Euphrat parallel läuft; er hält nicht nur infolge seiner 
Strömung sein Bett frei von Schlamm, sondern vertieft es auch 
stellenweiBe. Um nim das Land swiidien Museijib nzid Samaws, 
wo der Kanal sioh wieder mit dem Euphrat Tereinigt, vor Schaden 
in schütseu, hat die Begierong über den Kanal an seinen jetsigen 
Austritte einen Damm geführt, der den Wasserstand im Bnpbratbette 
um 2 m erhöht und diesem ein Drittel des Wassecs sichert, während 
zwei Drittel durch den Hindijekanal gehen. Soweit die Menschen an 
dem heutigen traurigen Zustande schuld sind, erwähnt Cadoux die 
Bewässerungsmothode der am Flusse abwärts von Hüleh wohnenden 
Araber. Sie leiten in Kanälen viel mehr Wasser ab, als sie zur Be- 
wässerung ihrer Reis- und Getreidefelder brauchen, so daß viel Wasser 
nutzlos in die Sümpfe und verlorengeht. Deshalb erhalten die unterhalb 
Diwanije am Euphrat wohnenden Araber nicht genug Wasser und 
bauen im Juni und Juli Dämme aus mit Lehm geffilltem KSrben 
(»«Sukurs") quer durch dm Fluß. Daduioh wird dk Strömung ver^ 
fingert, und das Vereohlammen des Bettes oberhalb der Damme ge- 
steigert. Es wirkt auch die große Masse des vom Winde fortgeführten 
Sandes ein, der sich im Flusse ablagert, wenn seine transportierende 
Kjraft am kleinsten geworden ist. Den „Gnadenstoß^" endlich erhielt 
das Land infolge eine« Dammbruches bei Museijib im Juli 1903, 
so daß das untere Euphratbett auf 240 km völlig trocken gelegt 
wurde, und alles Wasser durch den Hindijekanal ging. Nur einige 
Wochen während der Hochflut erreicht ein wenig Wasser Hilleh 
und die Dörfer weiter unterhalb, so daß es zweifelhaft ist, ob noch 
etwas seinen Weg Us Samawa findet. Warn diese Verhältnisse, so 
bemerkt CSadouz, noch einige Jahre länger andauern, so wird die große 
Ebene von Ghaldäa ihr C^fer sein. Das in Rede stehende Gebiet 
durchzieht die Terrasse der gephmten Bagdadbahn.*'^) 

Die Periodizität der Flutsohwankungen des untern Nllti and 

deren mutmaßliche Ursachen besprach Kapt. H. G. Lyons in der 
Royal GtK)graphical Society. 2) Vor allem wird die Unr^elmäßigkeit 
des Eintrittes des niedrigsten und höchsten Wasserstandes des Niles 
in den einzelnen Jahren konstatiert. Sie ergibt sich aus den in 
Chartum und Assuan angestellten Messungen von 1869 bis 1903. 
Das Minimum stellt sich meistens in Chartum in der ersten Dekade, 
in Assuan in der lotsten Dekade des Mai bis Mitte Juni ein. Ab* 
weiohungen von dieser Regel um mehrere Wochen früher oder später 
aeigen sieh an beiden Orten. Das Maorimum tritt in CSuatam sowohl 



M Giobns M. p. 200. 

•) GcMgr. Jonnul M. Nr. 8/4. 
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in AflBoaii gewöhnlich sn Anfang oder Ifitto September ein, aus« 
nahnwweiae aach einen Monat früher. Daß das Maximum gleichzeitig 
• in Assuan und in Chartum, ja in Anuan manchmal eher als in Chartum 
erreicht wird, hat darin seinen Grund, daß der zwischen beiden Orten 
mündende Atbara zuweilen eine vorseitige WassermeDge dem untem 
Nile zuführt. 

Eine zweite, ebenfalls sehr starke Unregelmäßigkeit zeigt sich 
in der quantitativen Verschiedenheit der jährlichen Maxima und 
Minima der Nilfluten. Doch hat man bei ihnen eine Art von Gesetz- 
TfiüBigkeit entdeckt; auf Gnmd genauer Bereohnongön ergab sich 
nSnüioh, daß die Maxima die normale Waasennenge um 90% über- 
trafCsn und die Minima um 30% unter ihr bleiben. 

Forscht man nach der Quelle dieser zeitlichen und quantitativen 
Unregelmäßigkeiten, 80 muß zuerst die Frage oitechieden werden: 
Von welchem Zuflüsse hängt das Steigen und Sinken des 
untem Niles hauptsächUch ab. vom Blauen oder vom Weißen Nile ? 
Die Entscheidung ist zwar schon längst zugunsten des Blauen Niles 
gefallen; aber daß der Weiße Nil einen kaum beachtenswerten Einfluß 
auf die ägyptischen Nilfluten ausübt, darüber haben erst die neuesten, 
auf das sorgfältigste angestellten Messungen in Chartum und Duem 
absolute Gewißheit venchafft, wie Kapitän Lyons ausf ührhch nach- 
weist. 

Eine weitere Frage ist die: Gibt es eine periodenweise, auch nur 
annihemd regelmäßige Wiederk^ der Maxima und Minima der Nil- 
fluten? Obwohl man jetzt zuverlässige Messungen besitzt, die sich 
auf einen Zeitraum von 80 Jahren erstrecken, so ist die Feststellung 
einer konstanten Periodizität bisher nicht gelungen. Die höchsten 
Wasserstände liegen oft mehrere Jahre weit auseinander, bald folgen 
sie sich rasch. Durch Lyons' Diagramm wird auch die Behauptung 
widerlegt, daß ein äußerst niedriges Minimum der Vorgänger eines 
besonders hohen Maximums sei. Eine Andeutung von Regeliiiäliig- 
keit hat man übrigens aus der Tabelle der Messungen in Assuan von 
1860 bis 1003 herausgefunden: nach ungeßLhr 17 Jahren erfolgt stets 
ein MaTimum von anormaler Höhe. Da man jedoch aus d^ Auf- 
zeichnungen früherer Jahre ein gleiches nicht nachweisen kann, 
so wird auch die Hypothese von dieser Art Periodizität hinfällig. 

Da der Blaue Nil hauptsächUch mit seinen linksseitige Neben- 
flüssen, welche die abessinischen Provinzen Schoa, Walega und Kaffa 
entwässern, der Nährvater des ägyptischen Niles ist, so sind natürlich 
die Regen Abessiniens entscheidend für die Stärke und Schwäche 
der Nilfluten. Man hat nun versucht, diese mit außert<^'llurischen 
oder außerafrikanischen atmosphärischen Zuständen in Zusammen- 
hang zu bringen, und zwar entweder mit der 35-jährigen Periode in 
Brückners „Klimaschwankungen" oder mit der elfjährigen Sonnen- 
fleokenpwiode oder endlich mit dem Sudostmonsun und der Regenzeit 
Indiens. 
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Lyons unterwirft diese drei Hypothesen «Her '8fB|;faltigen 
'Prüfung. Er liefert den Nachweis, daß die Brücknersche Periodizität 
keineswegs immer zutreffend in den Nilflutmesßungen wiederzu- 
finden ist; im CJegen teile, gerade in die Trockenperioden Brückners 
fallen mehrmals besonders starke Hochfluten. Nur bezüglich der 
„temporären Ausnahmen" Brückners ergibt sich hier und da eine 
Übereinstimmung. Ähnlich verhält es sich mit der Periode der 
Sonnenf lecken; ein Maximum denelben entspricht wohü sowefloi 
-«iBfliii Maarimum der lülflot, aber iaftt ebenao hinligckiem ^gnSmam, 
Der R^gen in Abemnifln hingt eben — bemerkt hymm — vqd Ur^ 
■Mben ab, die em ZuaammeiilaUen der SonpenflecbwMwmma mit dm 
höchsten Anschwefiungen des Nüee veriundem. Mit grofierer Wäbir- 
'scheinlichkeit l&ßt sich ein Zusammenhang der Nilfluteotnmainiiigen 
mit den intensivsten Regen- oder Trockenjahren Indiens annehmen; 
<doch von einer konstanten Abhängigkeit kann auchhierkeine Redesein. 
Denn in neun Jahren von 28 Jahren war zu gleicher Zeit das Steigen oder 
Sinken des Niles verschieden von der Regenfülle oder Dürre m Indien. 

Kapitän Lyons stellt schließlich als Ergebnis seiner umsichtigen 
kritischen Untersuchungen den Satz auf: ,, So weit unsere gegen- 
wärtigen Kenntnisse reichen, hängen die Nilflutschwankungen wohl 
in enter liinie vtm demMonBim dee lodiaolien Ommmb äb, dooli 
werden sie sogleieh von lokal beeobiftnkten meteotcklogiiohen 
Mnden, nnd zwar wesentlich von den Nordostafrika behe ne ch e nden 
Lnffedmokverhiltnissen beeinflußt.^) ^. 

Die Wasserfälle des Sambesi schilderte auf Grund eigeiMr An- 
schauung Prof. Dr. Richard B(K;k.*) Dieselben lassen sich mit 
keinem andern großen Wasserfalle vergleichen. Ihre Eigenartigkeit 
besteht darin, daß sie auf einer kaum merklich geneigten, fast ebenen, 
900 m über dem Meere gelegenen Hochfläche sich befinden, die von 
einem Systeme basaltischer Lavadecken gebildet wird. Oberhalb 
der Fälle fließt der Strom in einem 1.5 km breiten und sehr seichten 
Bette dahin und ist reich an bewaldeten Inseln, unteihaJb der Fälle 
aber hat er eine mSandnsoh gewundene, sehr enge und tiefe lU- 
•Bohhicht, denBatoka-Gafion, in dasynlkanisoheGeeteineingesdmiMeD. 
Der Sambesi stüist sich nicht, wie der Niagara, über enieStafe hmab, 
sondern fftUt in eine 1.6 Inn kmge, 130 m breite und bis 126 m tiefe 
Kluft, ans der sein Wasser nur mittels einer schmalen Pforte den 
Ausgang und zugleich den Zugang in den Batoka-Oil&on gewinnt. 
Sieht man die Fälle von ihrem Ostende aus, sozusagen im Profile, 
so bemerkt man, daß tatsächlich nur ein kaum wahrnehmbarer 
Höhenunterschied zwischen dem Gelände oberhalb und dem unter^ 
'halb der langen Linie der Fälle besteht. 



1) Globus 88. p. 304. 

>) Mitteilungen d. Vereins f. Erdkunde zu Leipzig 1906. p. XXXV. 
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Dioht UBtariMÜli dtr grote Klnf^ entraokl lioh mm üppigor 
HoobwaM» der aegenaanto Eqgenwald, geoihit von dem M Hodi^ 
wiMnr all afeacker Regen niedeggehgndwi (^raliwaaMr der Filb^ 
doMon weifie Wolke bis 300 m hoch anCitoigt und auf 76 Arm Ent- 
fjffung geaehen warden kann. Dieser urwaldartige Wakl sticht 
sehr meridich gegen den lichten und dÖBren Sftvaniieiiwald «b» 

Amg rmamm dlft Hftfthfthtilft bfldftokt. 



Seen und Xoore. 

Umgestaltende Vorgänge in Binnenseen behandelte Jentzsch.^) 
Sdioa Mhor haMe er auf die weifte Yecfanitung von StuBtHiingen in 
Binnanoeen hingewieaen, welohe daroh Vbfaoliieben Ton Sand an dMi 
XJIani Bildimff ^n W^^*« /KliffliakiBn naw.l TmunlaBwin und 
antireiee zu einem Kieielaufe dee Oberflachenwaeaen Ifihxen. „Die 
inzwiaohen fortgesetzten Beobachtungen haben diesen Satz beatfttügt 
und eigenartige Abweichungen swischen den Küstenveränderungen 
der Binnenseen und der Meere ergeben. Diese Abweichungen sind 
nicht nur durch den Mangel der Grezciten und des Salzgehaltes, 
sondern ganz be^nders durch die Größenverhältnisse bedingt. 
Denn die zur geologischen Gestaltung zusammenwirkenden Kräfte. 
Massen und Widerständo wirken nach sehr verschiedenen Potenzen 
der Dimensionen. Deshalb müssen in ähnlich gestalteten, aber 
wackiaden großen geodynamisohen Kjidwitfii die an aidi jUinlifttien 
g ealog i ac h fl n KrSfte m veraduedener Geataltung fiihien. In den 
Ueinen Binnenaeen, wie aie anaer noiddeatac^ea Sladdand anfweiiik» 
fehlen die von den Meereakfiaten her wohlbekannten kliffühnlichen 
Steilufer, Flachufersäume, Haken und Nehrungen zwar nicht völlig, aber 
dieHaken nehmen mit Vorliebe eine abweichende Gestalt und Lage an. 

Während an Meeresküsten alles dahin wirkt, den Verlauf der 
Uferlinien zu vereinfachen, bemerken wir an Binnenseen daneben 
Vorgänge von entgegengesetzter Wirkung. Während an Meeres- 
küsten Kliffliaken und Nelirungen die Richtung der sie ernährenden 
Kliffstücke geradlinig oder mit leichter Ablenkung fortsetzen, herrschen 
an den kleinem Binnenseen die Querhaken, deren Aclise einen großen, 
oft nabeia reohten Winkel mit den angnnaenden Teilen der Ufer- 
linie biUet. Dabei geht letatere meiat im Bogen in die Umrandung 
daa Hahena aber, ao dafi dieaer in den ernten Stolen aeiner Ana- 
bOdnng einen angenähert dxeieokigen Ofondfiß annimmt, dar aioh 
im Lai^ der Zeit mehr und mehr zu einer den See dmohqnerandMi 
Bane auswächst, für welche der Name Seebröoke angemessen er- 
scheint. Das Wachstum der Seebrücke und deren endliche Schließung 
wird dadurch vorbereitet, dafi.dem an. dem einen Ufer entetehend e n 



Zeitwhrift d. Devtsoh. Qeolog. asMlhohitlt S7, 4. Helt. p. 488. 



Digitized by Google 



302 



San und Moonb 



Qnerhalufi Tom gegenüberliegenden Ufer her ein anderer entg^en* 
strebt, etwa ähnlich wie bei einer Wasserhose der eimdelnd tief 
herabsiehenden Wolkenspitse eine aus dem Waaseir ai«di eriiebende 
Masse mit gleicher Achse sich entgegenhebt. 

Diese Querhaken sind, genau wie die Kliffhaken der Meere^s- 
küsten, das Werk von Driftströmungen, also von Bewegungen des 
Wassers, welche vom Winde veranlaßt werden. Daß letzterer die 
oberflächlichste Schicht des Wassers im Sinne seiner eigenen Richtung,, 
wenngleich mit geringerer Geschwindigkeit fortbewegt, lehrt die 
Beobachtung. Die Art, wie dieee OberflSohenbewegung sich in die 
Tiefen des WaBsers f6rl^;k{lanat, hat Zöpprita 1878 analytisch ent* 
wickelt. 

Aus seiner Formel folgt sogleich das große Beharrnngsvermogen» 

welches den Driftstromongen innewohnt, und welofaee nach Zöpprite 
so weit geht, daß eine vor 10 000 Jahren in den Ozeanen entatandene, 
hinreichend starke Strömung noch heute nicht völlig verschwunden 

sein würde. 

Die Schnelligkeit, mit welcher sich die Bewegung in der Tiefe 
fortpflanzt, ist in der Ostsee an dem auf Adlergrund (zwischen 
Rügen und Bornholm) liegenden Feuerschiffe durch Beobachtungen 
ermittelt: Tritt dort ein Wind auf, so macht sich sein Einfluß auf die 
Waaserbewegung sogar in 6 m Tiefe fast stets noch am seLben Tage 
fühlbar. Bei Binnenseen liegt die Vermutung nahe, als kdmie der 
rasche Wechsel der Winde merkliche Strömungen nicht aufkommen 
lassen. Demgegenüber ist folgendes anzuführen: Zum Enata der 
durch die Driftströmungen we g geführten Wassennengen entstehen 
notwendig Ausgleichsströme (Kompensalaonsdriften). In Binnen- 
seen werden diese dort, wo der Wind genau senkrecht zur Uferlinifr 
steht, ein Aufsteigen von Tiefenwasser unter dem Winde und ein 
Hinabdrücken von Oberflächenwasser am gegenüberliegenden Ufer 
herbeiführen. Da aber hierbei die aus der tlierniischen Verschieden- 
heit des spezifischen Gewichtes entspringenden Widerstände zu 
überwinden sein würden, auch an dem allergrößten Teile des Sceufers 
der Wind in spitzem Winkel zu letzterm streicht, so folgt für die 
Kompensationsströmung eine nie ganz fehlende, meist aber über- 
wiegend groBe seitliche (horizontale) Komponente, d. h. ein Kreislauf 
des Waasers, zunächst mitlang den Uferlinien. Mtlich aufein&oder- 
folgende Winde von sehr verschiedener, ja selbst von entgegen- 
gesetzter Richtung brauchen ihre Driftwirkungen keineswegs gegen- 
seitig aufzuheben; sie können vielmehr letztere unter Umstanden 
addieren, sobald sie nur gleichsinnige Kreisläufe veranlassen. Letztere 
sind eben nicht von unendlicher Mannigfaltigkeit, sondern nur ent- 
weder rechtsläufig oder linksläufig. Welcher dieser beiden Fälle 
eintritt, hängt von der Gestalt der Uferlinie und der Verteilung der 
dieselbe überragenden Höhen ab. So wird, auch wenn -ein Wind 
abflaut oder sich dreht, dessen Driftströmung noch lange f ortbeatdioa 
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iLfturan. Je Dach dem Überwiegen der Kiifto wiid maa in dsq 
ffeken leehtadiehende und Unksdrehende Seen untereoheiden kfinnen, 
Auch mag diese Eigenschaft durch gewisse Änderungen, z. B. daQ 
örtliche Emporwachsen eines Waldes, ihr Vorzeichen ändern. 

Das Wachsen der Querhaken läßt nun erkennen, daß gerade 
an kleinem und mittlem Binnenseen (wohl infolge ihrer Flachheit) 
die Wassermasse nicht als Ganzes sich bewegt, sondern in mehrere 
(bisweilen viele) einzelne Kreislaufsysteme zerfällt, an deren Be-. 
rührungsgrenzen die Querhaken entstehen. 

Ist einmal die Wassermasse infolge des Mißverhältnisses zwischen 
Tiefe nndlttohe in mehrere solcherSysteme seirissen, so wirkt diesee 
BreigniB fort, indem infolge der mihlich wachsenden Queiliaken die 
TeükreisUkife mehr und mehr gwangslifaifig werden. Die Verteihmg 
der Wirme nnd des Gasgehaltes im Wasser, wie des Flanktons, 
sowie die Lage der thermischen Sprungschicht und die Begrenzung 
der biologischen Regionen muß durch die Drift- und Ausgleiohsstrome 
weeentlich beeinflußt werden. 

Wenn zwei Querhaken sich entgegen wachsen, po erzeugen 
sie einen Engpaß, in welchem die den Wasserstand des benach- 
barten Seeteiles ausgleichende Unterströmung erodierend wirkt. 
Dort entsteht mithin als mittelbare Wirkung der Driftströme eine 
örtlich eng beschränkte Vertiefung des Seegrundes, emc Auskolkung. 
Diese verzögert zugleich die weitere Verlängerung der Querhaken. 
Haben letatere infolge günstiger Waohstomsbedingungen den Kolk 
überwanden, so vereinigen sie sich za ein» SeehrOoke, und der See 
hat sich geteilt, ohne daJ etwa ein Fhifidelta siidi vmgesofaoben oder 
eine ursprünglich vorhanden gewesene tiefe, von Reaktions- oder 
,;Neer' '-Strömen durchlaufene Bucht abgeschnürt worden wäre. 

Flußartig gestreckte Seen, wie solche das norddeutsche Tiefland 
so vielfach zeigt, können durch Selbstteilung zu Gestalten gelangen, 
welche an den Längsschnitt einer Nodosaria erinnem; aber auch 
rundhche Seen bilden, sobald ihre Tiefe gering im Verhältnisse zur 
Fläche ist, Seebrückt»n aus, wie dies beispielsweise die Seen von 
Waraow auf der Insel Wollin (Prov. Pommern) erkennen lassen, 
wo die Abschnürung bereite zu einer Differenuerong des Flaakton- 
gehaltes gefiAirt hiä. 

Wie die von den Meeresgestaden bekannten Kliffhaken den 
Binnenseen nicht völlig fehlen, sondern nur hinter andern Bildungen 
an Masse und Häufigkeit zurücktreten, so finden umgekehrt auch 
die Querhaken der Seen ihre Analogien an den Meeresküsten. Es 
sind dies die kleinen, auf den gewöhnlichen Karten verschwindenden 
Spitzen zwischen den Kreisbogen, auf welche Theobald Fischer 
in seinen Mittclmeerstudieii die Aufmerksamkeit gelenkt hat. Bereits 
1885 fand Fischer, „daß überall da, wo das Meer durch Brandungs- 
wellen und Strömungen überwiegenden Einfluß auf die Gestaltung 
und £lntwicklung der Küsten ausübt, die Küstenlinie die Form 
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»neinander genilrter Kreisbogen annimmt, an Steilküsten mit 
UMnem, mi ¥ktMMm mit groflam Badha.*' 
D«r gleiolM BbnolMr fa0le sw« Jaliie flpte 
dahin, „da0 an KQtten mit qnverindcriiobem Miiuiii«|iimiii1 db 
Brandungswelle, wenn sie die ansaohlaggebende, kfiateagesteltende 
Kxaft ist, konkaTe Buchten, aber wohl immer nur von geringer Tiefe 
schaffen kann, an Abnuionaküaten abar in der Ragel aololie aohaifen 
wild." 

Wie schnell in Binnenseen Querhaken entstehen können, zeigt 
der Umstand, daß sie sogar sich an Eisenbahndämme anlehnen, 
welche mitten durch Seen geschüttet sind. Jentzsch sah solche 
an der Bromberg-Dirschauer Bahn bei Laskowitz in Westpreußea 
und an der Poeen-Thoner Bahn bei Mogilno in der Provinz Posen. 
EfBtmBahnistfiOJaliiiaaltyklBtmiienig über 9D Jaliie. 

Wo Iforinen» Dromüna, Aaar in einen Binnenaee hineiniagMit 
entinokalt tkh ala deeen aoheinbafe Plortaetanng im Waaaar ein 
alluvialer Haken, welcher, seiner ersten Anlage nach ein KliffhafcfW, 
aioh bald zum Querhaken ausbildet, wie man dies auch auf Photo- 
graphien nordschwedischer Landschaften erirannen kann. Ihrem 
Wesen nach sind die Querhaken ünterwasserbildungen des flachen 
Walsers und somit nach der für diese bezeichnenden Art aufgebaut. 
Als Vorläufer erscheinen an der Spitze — bisweilen auch fehlend — 
Pflanzen mit Schwimm blättern, zumal Nymphaca oder Nuphar. 
An diese reihen sich Schar bildende Uferpflanzen, insbesondere dichte 
Bestände von Schilf, Phragmitee communis, zwischen denen der 
angetriebene Schlamm, vermiioht mit demSchilftorfe, aioh aneammflil 

80 waohaen Haken mid Seenbrucken aUmfthUch bis ober die 
WaaBerlinie; in andern Fällen werden sie durch Sedkung dea See- 
spiegels trocken gelegt und können dann autochthon oder auch durch 
uberaohwemmung und Eisschub noch weiter emporwachsen. Das 
naturgemäße Profil der Seebrücken ist demnach Torf über Sand, 
oder Torf über Faulschlamm (insbesondere Wiesenkalk"); stellen- 
weise auch Sand mit dünner torfälmlicher Humusdecke. Bei altern 
Seenbrücken legen sich auf dieses Normalprofil dann noch, je nach 
der eintretenden Entwicklungsrichtung, entweder Torf (zunächst 
Caricetum, bei langer Entwicklung bis zum Sphagnetum fortschreitend) 
oder Sand, Kiee, Geroll und Blöcke, letztere als Zeugen stattge- 
fnndener Bimchiebungen. 

Dieia Biaeheinung, dafl jungalluviale Seenbildungen von Kiea 
und aelbat Blöcken überlagert werden, tritt geeetam&ffig äberall 
dort ein, wo nicht übermächtiger Pflanaenwuchs ihr entgegenwirkt; 
aie wird also namenthch in der pflanienarmen, dem letzten Rückzüge 
des Landeises zunächst folgenden, seenreichen Zeit herrschend ge- 
wesen sein und uns für deren Ablagerungen als typisch gelten. 

„Die im norddeutschen Flachlande so bezeichnenden, lang- 
gestreckten Ketten von Seen erklären sich einfach als Beete un^ffüng- 
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lieh größerer, tnBsmmenhängender Seen. Und awar brauchten dkie 
weder dnreh Morioen abgesperrt, noch in ihren einzelnen Keeaeln 
dniüh Btnidelnde GHeteoherwtaer (Evonion) ausgekolkt zu weidm; 
flondem die ttennenden Kritfte wirkten alluvial nnd wirken noch 
heut« fort, aber nicht sowohl durch Aushöhlen der Tiefen, als durch 
Aufbauen der trennenden Brücken. Diese Erkenntnis ist durchaus 
verträglich mit der Tatsache, daß auch Moränen, Asar und Deltas 
stellenweise zwei Seen scheiden. Mögen nun lange Seen in Ketten 
oder rundhche Seen in unregelmäßig zerstreute Restseen sich auf- 
lösen, in beiden Fällen zielen die Kräfte auf eine Annäherung an 
Kreisgestalten und auf eine verhältnismäßige Erhaltung der Tiefen 
hin, da letztere im allgemeinen nur von den langsam sich aufhäufenden 
Planktooniederachligen nnd nur (Mich und aniuigB aoanahnwweise 
von yorrOckenden Haken übefdeckt werden. 

Dieee Ne^ong lur Krei«geetaltnng findet ihren vollkonimeneten 
Anedmck in den kleinsten unserer Seen, den Sollen, welche mit mehr 
oder minder kreisähnlichen Umrissen zu Zehntausenden das nord- 
deutsche Flachland durohsohwärmen und bereite im 18. Jahrhunderte 
die Aufmerksamkeit erregten. Sie wurden anfangs für vulkanische 
Krater, später für Krdfälle, neuerdings von einzelnen für Ein- 
senkungen über gesclunolzenen Eisblöcken gehalten, während wohl 
die Mehrzahl der neuern Geologen sie auf Strudel zurückführt. Diese 
von Berendt und Geinitz, unabhängig voneinander in den Jahren 
1879 und 1880 ausgesprochene Ansmht möchte ▼ieUeicht für einzelne 
derselben zutreffen; für die vorhandene giofie Zahl kann sie nicht 
gelten. 

Dieser Evorsionstheorie gegenüber mußte der Umstand auf- 
fällig erscheinen, daß man nirgends neben den SöUen Wille der durch 
den Strudel ausgeworfenen Massen fand. Aber man beruhigte sich 
mit der Erklärung, daß diese mit dem StradelwasMr weit hinweg- 
geführt worden seien. 

Angesichts der Versandungen welche alle größern und mittlem 
Seen in dieser Zeit betroffen haben, wie angesichts der aufbauenden 
und zerstörenden geologischen Kräfte überhaupt erklärt Jentzsch: 
Bi ist onmSglich, daß eine der alsSölle inmitten loeen Schwemmlandes 
•bgebüdeten Oestalten ein Jahrtausend lang besteht. 

Der scheinbare Bvoirsionsrand ist nicht im dihivialen Geschiebe- 
meigel eingeschnitten, sondern in jmigalhiviale Aufiachüttungsmassen. 
Oft liegen die Solle in unmittelbarer Nihe anstehenden Geschiebe* 
mergels, bisweilen aber weit davon entfernt. Sie erfüllen Ver- 
tiefungen, welche bei Ausfüllung älterer Bodeneinsenkungen surück- 
gebheben sind. 

In der Mehrzahl der Fälle werden die Solle die Reste von Seen- 
tiefen sein, welche Einsenkungen der diluvialen Oberfläche erfüllten; 
sie kömien aber ebensowohl aus Seen und Pfützen alluvialen Alters 
sich entwickeln. Der Umstand, daß Alluvionen emporwachsen, 
Klein. JAhrbuoh XVII. 90 
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konnte auf Abnindung in ähnlicher Weise hinwirken, wie das Auf- 
wachsen bei den vulkanischen Kratern, für welche ein früheres Jahr- 
hundert die Solle fälschlich erkannt zu haben glaubte. Wenn wir 
letztere vorwiegend und in größter Zahl in der Nähe der Moränen- 
limdwohaftffli finden, ao tot äks erkliiMi. Denn aben dort seiolineto 
sich Ton alteraher die ObeilUclie durch übeniis Ueinfaltige FoRnm 
ans, in welchen zabUoce Seen und Tümpel und die Bcgenwtaer auf- 
nehmende SenluD vorhanden waren. Diese alle wandelten sich 
duieh Hille von AbBchlammaflsen in Solle um, indem die kleineni 
sich verkleinerten, die großem sich teilten. Aber Begleiterscheinungen 
der Eiszeit sind doch nicht die rundlichen, bisher irrtümlich auf 
Evorsion gedeuteten SöUc in ihrer jetzigen Gestalt, sondern die ganz 
anders und unregelmäßig gestalteten ursprünglichen Vertiefungen, 
welche teils der glazialen Aufschüttung, teils der fluvioglazialen oder 
alluvialen gemeinen Erosion ihre Hohlform verdanken. 

Der Ammenee in Oberbajmrn war der Gegenstand von Stadial, 
die Piof . Dr. Ule anateUte.^) Er h&lt denselben für eine vorwiegend 

durch Wassererosion entstandene Senke, für ein durch sein jetziges 
„Schweb" charakterisiertes altes Flußtal, das durch glaziale imd 
fluvioglaziale Schotter abgedämmt und dadurch in einen See ver- 
wandelt wurde. Glazialerosion im Penckschen Sinne lehnt er ent- 
schieden ab, weil dagegen die Lage des Sees am Ende des Eisstromes 
spricht, und er keineswegs eine flache Mulde darstellt, wie sie nach 
der frühem Tiefenkarte von Geist beck erschien, sondern eine deuthch 
ausgeprägte Rinne, wie solche für die Bildung durch Wassererosion so 
öharaktoriBÜsofa ist. Da die Gbnindmoxine des jüngsten Gletoohera 
das gmze Becken auskl e idet, so mnß das Seetal noch vor der Ab- 
lagerung der jüngsten BiorSne, derjenigen der Wonneisnit, ent- 
standen sein, fiUlt also in die Rißeiszeit. Man kann annehmen, daß 
gegenwärtig e<»wa nur der dritte Teil der Talwanne mit Wasser gefüllt 
ist, auch mag eine wenn auch geringe Tieferlegung allmählich ein- 
getreten sein. Die Amplitude des Wasserstandes ist entsprechend 
der reichlichen Wasserspeisung mehr als doppelt so groß wie bei dem 
WürfnHce, mit dem sonst der Ammersee nach verschiedenen Rich- 
tungen hin sehr große Älinlichkeiten aufweist. Die orographische 
Verschiedenheit beider Becken zeigt sich hauptsächhch nur in den 
obem Regionen. Die Sichttiefe ist im Ammersee etwa 1 m großer 
als im Würmsee, doch m6gen hier sufällige XJmstinde eine RoUe 
spielen; seine Farbe erscheint etwas dunkler und mehr blaugron. 

Das Aieal des Sees ist 479 km, die größte Tiefe betragt 82.5, die 
geringrte 37.8 m, das Volumen 1775 Millionen Kubikmeter.*) 



>) Landeskimdliehe Forsofaungen, herausgegeben d. GeographiMhen 
Owellflchaft in München 1906. Heft 1. 
s) Gkibus 1900. M. p. SS7. 
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Die flelehes im Waginger und Tachinger See. In dieeen dwoh 
einen knnen Waflserarm verbundenen Doppelseeii konunen Waonor 
bewegungen vor, die von Dr. A. Elndrös jetzt genauer nnterauoht 
worden sind.^) Das Atmen des Sees, wie die Anwohner einiger Seen 
dieses periodische Auf- und Niedergehen des Wassers genannt haben, 
ist aber dein See als p^anzem infolge der Einschnürung sehr erschwert; 
mehr als zehn Schwingungen nacheinander konnten niclit beobachtet 
werden. Der Schwingungakiioten der Seiche befindet sich in der 
Ifitte zwieoheii der genannten Einschnürong und einer weitem, im 
Wagiiiger See gelegenen Beokeneinengung. läiie binodale Sohwingimg 
des gansen Seee konnte dagegen nicht gefunden weiden. Dalor hat 
aber jeder Teilsee seine eigene iminodale Seiohe, und swar der end- 
liche, der Waginger See, eine solche von 16.8 Minuten Dauer, der 
Tachinger See von 12.56 Minuten, femer hat jeder seine eigene binodale 
Schwingung von 11.78 bzw. 6.25 Minuten Periodendauer. Auch die 
Knoten der genannten Schwingimgen wurden zum Teile genau fest- 
gestellt und sind in die der Arbeit beiliegende Tiefenkartc einge- 
zeichnet. Außerdem konnten noch aciit weitere Schwingungen auf- 
gefunden werden, welche mehrknotige Seiches des einen oder 
andern Beekens sind. Wichtig ist dabei das Ergebnis, daß die Schwin- 
gungen nicht alle in der gleichen Bichtang, der Längsrichtung des 
Sees, erfolgen, sondern dais einzelne gegen das direkt gegenüber* 
liegende Ufer eines der Teübeoken gerichtet sind. 

Da die Seichesbewegungen, wie die Untenuchung ergeben hat^ 
durch den beide Seen verbindenden Wasserarm bei Tettenhansen 
sich fortsetzen, so werden dadurch die den Seeanwohnem wohl- 
bekannten Strömungen an dieser Stelle aufgeklärt. Der Arm bildet 
zunächst den Abfluß des Tachinger Sees, und es herrscht auch dort 
eine ständige Strömung gegen den Waginger See. Doch wechselt 
dieselbe stets und rasch ihre Stärke und kann sich zeitweise umkehren. 
Die staxke Einengung selbst wurde erst künstlich geschaffen, indem 
im Jahie 1864 der Seespiegel un 1 m tieler gelegt imd bddevseits ein 
40 m langer Damm angeführt wurde, um den Arm überbrücken zu 
kfinnen. Durch diese künstliche Zosanunenschnümiig wurde jeden- 
lalls ein gewaltiger Eingriff in die Schwingungsbewegungen des Seee 
gemacht, der kaum je mehr sich feststellen lassen wird. 

Das Mauerseegebiet. Durch die fortschreitenden geologischen 
Spezialauf nahmen in Ostpreußen sind wesenthche Aufklärungen über 
die Entwicklungsgeschichte der dortigen geotektonischen Bildungen 
gewonnen worden. Besonders von Interesse ist in dieser Beziehung 
der Nachweis eines ehemaligen diluvialen Sees zwischen Lotzen und 
Angerburg, der im Süden von Endmoränen, im Norden von dem 



1) Sitzungsber. d. K. Bayr. Akad., maÜL-pbyB, KlfiiiP 1905. p. 447. 
Mcmaani MittoiL im p, H, wonns dm der floarti 
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Rande des Eiswalles aufgestaut war. Dr. G. Braun führte dies des 
nähern aus.i) ,,Die Schmelzwasser, die don Endmoränen entström- 
ten, haben die Seen der Gregend ausgewaschen und vertieft. Die 
größte Tiefe des Löwentin liegt gerade vor dem alten Gletschertore, 
das durch die Lücken der Endmoräne bei Lotzen festgelegt ist, 
die gröfite Tiefe des Lötzenschen Kissainsees ebenfalls vor einer 
sololiflii LOdka zwiedien Fteiilhöder und Königsspitze. Die giöille 
Tiefe im Mauenee entspricht einer Rimie, die ans dem Fristanienee 
herauakommt. Diese Sohmelswaeaer haben aufieidem einen ge- 
waltigen Stausee gebildet, dessen Ausdehnung mit Hflie vtm Terrasseo 
und Strand liniwi noch jetet ziemlich genau festgestellt werden kann. 
Der Wasserspiegel der großen masarischen Seen hegt jetzt gleich- 
mäßig auf 116 m. Die höchsten über das ganze Gebiet nachweis- 
baren Terrassen liegen 15 m höher, zwischen 132 und 133 m. Es 
ist mit Sicherheit für die ganze Umgebung ein Wasserstand von 132 m 
nachzuweisen. Das Becken dieses Sees wird im Süden, Osten und 
Westen von höhern diluvialen Bildungen, seien es Geschiebemergel- 
iliohen oder Bndmoränen, eingefaßt, aber im Tale der Angerapp 
fehlt ein stanender Wall. Hier flttt das Gelinde in 120 bii 187 m 
Hdhe direkt nach Nordosten hin ab. Hier nrafi der Biarand seOet 
mit einer tiefen nMüohen Bucht den AulBtan bewirkt haben. Zur 
Entwässerong dieses Stausees diente die Lücke bei LöCaen. Der 
Löwentinsee steht durch Rinnenseen mit dem Spirding und dieser 
nach Süden mit der Weichsel in Verbindung. Dieser Weg führte das 
Wasser wohl rasch ab, es trat eine Senkung ein. Ihre Spuren finden 
sich in einer zweiten Terrassenbildung in etwa 127 m Meereshöhe 
rings um den See. Offen ist nur wieder die Stelle l>ei Angerburg und 
bei Pristanien. Hier im Osten muß der Eisrand so lange gelten 
haben, bis das Angerapptal unter 315 F. (118 m) erodiert war, so dai 
die Seen dann hior nach Noiden abwtaem konnten. Diueh ein 
bestind^^OB Tieferlegen dieses nSrdliohen AMiisses hat aioh dar 
jete^ Bestand» diese H&nfnng von Bestseen, heraasgebOdet. 

Die Dorohslehtigkeit und Farbe des Plattensees behandelte Dr- 

B. V. Cholnoky.2) Die Durchsichtigkeit desselben ist meist recht 
gering; in einem in das Eis gehauenen Loche kann sie auf 1 1/2 bis 2 tn 
angesetzt werden, im offenen Wasser sinkt sie im Sommer bis auf 
1/4 w. Der Verfasser hat gefunden, daß der Wind die Durchsichtig- 
keit seichter Seen beeinflußt, doch ist der Zusammenhang nicht so 
eii^ach, wie er im ersten AugenbUcke erscheinen könnte. Versuche 

wie tief das Lieht in den See haninnidriageD 
YWmag, wniden nioht angestellt» da im FlatteiiMe das Lieht «n- 
zwetfeifefaff überaU bis an den Seepimd dzingt. Die SWb»des Seee 
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eohwaokt nach der Fordflofaen Skala zwiaohen VI und XI. Die 
Bimemioneii der immerfort wedieelnden Büder der Somien- wad 
Mondfloheibea, die unserm Auge in der Form von Lichtstreifen er- 
flohemen vnd von den Umwohnern des Plattensees „Goldene Brücke'* 
genannt werden, werden durch eine analytische Gleichung bestimmt, 
welche die numerische Berechnung der Länge der Brücke gestattet, 
wenn die Höhe der Sonne oder des Mondes bekannt ist, während die 
Bestimmung der Breite ein viel schwierigeres Problem ist. Neben 
einigen andern optischen Erscheinungen, die durch sehr gute Ab- 
bildungen deuthch gemacht sind, werden auch die von Forel fälschlich 
ao genannten „tadhes dliidle" behandelt» d. h. die imurbalb be- 
wegtem Wasflers auftretenden gröfiem oder Ueinenn Fledcen glatten 
Wassere, die aber keine Olfletäe imd audi nicht Pkmktonasdhei- 
anngen sind, sondern solche SteUen, wo die Geschwindigkeit der Mt« 
«tvfimung, 0.3 m per Seknnde, nioht enceioht ist. 

Der Tsadsee. Oberleutnant Marquardsen, Mitglied der Yola- 
Tsadsee-Grenzexpedition 1903 bis 1904, gibt eine umfassende Dar- 
legung unserer heutigen Kenntnis von den physikalischen Ver- 
hältnissen des Tßadsees,!) der wir folgendes entnclmien: 

„Der Tsadsee ist ein Binnengewässer ohne äußerlich wahrnehm- 
baren Abfluß. Die Abgabe einer beträchthchen Wassermenge in 
das Tai des Bahr el Ghasal als Grundwasser — also eine Art unter- 
irdischer Abfluß unter der Sohle dieses Tales — ist sehr wahisbheinlioh. 
Im übrigen beschrankt sieh der Wasserrerbst anf Bänsiokerong 
und Verdunstung. Sein Wasser erhalt der See ans den Zuflüssen nnd 
durch die auf ihn fallende Regenmenge. Biner ungefähren Schätzung 
nach entfallen auf das Schari-Logonesystem allein zwei Drittel der 
gesamten Wasserlieferung. Dieses erreicht seinen höchsten Stand 
im Oktober. Der See steigt jedoch so lange weiter, als er ein Plus 
über seinen Wasserverlust erhält. Da nun die Zufuhr des Schari- 
Logone auch nach dem Oktober eine Zeitlang sehr reichhch ist, fällt 
auch der Hochwasserstand des Sees in eine spätere Zeit. Der Zeit- 
punkt schwankt erheblich, entsprechend der Wassermenge, welche 
Bohari-Logone zu Tale fahren. Bütte Dezember bis Ende Jannar 
sind die ungefähren Zeitgrenzen für den Hoohwaaserstand des Sees. 
Die Niyeansehwanknngen swisohen hdehatem nnd niedrigstem 
Stande machen 1 bis 2 m aus. 

Das von Wasserpflanzen stark durchwaohaene Bandgebiet 
des Nord-, West- und Südufers erreicht selten eine größere Tiefe als 
1 bis 1^/2 m und liegt zur Niedrigwasserzeit großenteils trocken. 
Der von den Ufern weiter entfernte Teil des offenen Wassers ist 
durchschnitthch 3 bis 4 m tief. Französische Lotungen haben in dem 
westlichen Teile des offenen Wassers ein Maximum von 14 m ergeben. 



^) Mitt. ftUB den Deutochen Schutsgebieten 1906, Heft 4 
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Die zwiflohen den Inseln des Ortofen befindBohen Kanile zeigen 
meist Tiefen von 2 bis 3 m und darüber. Die Lagunen des Bahr el 
Ghaaalgebietee sind erheblich flacher. 

Perioden großer Trockenheit oder großen Wasserreichtums 
müssen sich auf den flachen Ufern durch Ausbleiben des Wassers an 
den früher bedeckten Stellen oder durch Überschwemmungen geltend 
machen. Solche Verluste oder Überschüsse bedürfen naturgemäß 
einiger Jahre, um sich wieder auszugleichen. In erster Linie ist der 
Niederschlag der Gegenden, aus welchen Schari-Logone ihr Haupt- 
waaser beziehen, mafigebend für den Stand dea Sees und nicht die 
NiedenohlSge im Se^hiete aelber. 

Die Grenzen zwiaohen See und FesUand sind selbst auf den 
flachen Ufern nicht so schwer feateimtcUen, wie vielfach angenomm^ 
wurde. An den mir bekannten Stellen des Westnlers gibt ein wie 
eine Blauer aus der fast vegetationslosen Umgebung aufsteigender 
Gürtel von Papyrus, Schilf und Marria eine scharf zu bestimmende 
Grenze des gewöhnhch vom Hochwa.sser eingenommenen Grebietes 
an. Zur Zeit der Trockenheit stehen die Wasserpflanzen nicht mehr 
im zusammenhängenden Wasser, aber feuchter Grund und Pfützen 
zeigen an, daß man sich im Seegebiete befindet. Am schwierigsten 
sind die Abgrenzungen des Sees während der Regenzeit zu e r k eniwn . 
Das niederfoUeode B^genwaaaer aammelt aioh aa «fthllfwen Stelko* 
«nd die teilweise von den Eingeborenen noch angestanten Flnaw 
treten ans. Scheinbar hat sich der See nngeheoer ausgedehnt; aber 
dieses Wasser hat mit dem See nichts zu tun, und die scheinbare 
Vergrößerung tritt SU einer Zeit ein, in der der See selber noch zurück- 
geht oder eben beginnt, einen Ausgleich für seinen bisherigen Wasser- 
verlust zu finden. Nach Beendigung der Regenzeit lassen die Fluß- 
überschwemmungen nach, die Wasseransammlungen laufen ab 
oder verdunsten, See und Festland heben sich wieder voneinander 
Ab. Der See steigt nun weiter; in normalen Perioden setzt er den 
Pflanzengürtel unter Wasser, in Perioden großer Trockenheit erreicht 
<er den äußern Rand desselben nkdit, in addien ffoSat ^Niederschläge 
überschreitet er ihn. Im letztem FaPe geben die UberschwftmninnggP 
den Uleni ein ähnliches Bild wie zur Regemett. Lang andanende 
Trockenheit bewirkt, daß die am äußern Rande stehenden Pflanzen 
verkünunem und abbrechen. Knietief ist an solchen Stellen der 
Boden mit lose geschichteten und von einer Schlingpflanze über- 
sponnenen Pflanzenresten bedeckt, in welche der Fußgänger mit 
jedem Schritte einbricht. Die Breite dieses niedergelegten Gürtels 
gibt einen Anhalt fürden Wasserverlust einer trockenen Periode.^) Die 



^) Der Gürtel ist natuxlioh sehr nngleioh, da schon ein geringes Steigen 
des Sees das Wasser m den zahlreiohen, kaum wahrnehmbaren Landsen- 
knngen hinauftreibt. Abgesehen von soichen Stellen, war 1904 bei ülugo 
der Pflanzengurtel etwa 100 bis 200 m breit abgestorben — das Ergebnis 
der augenbKcMioben Periode an diesem Orte. 
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Breite des Pflantengtirteb ist je naoh der Tiel^ des Wassers ver- 
sohiedeo; die ganie sfidliohe Anslrachtaiig des Sees seheint stark 
durohwaohsen «i sein (10 bis 2D bm), wihrend das Westuler ndidUch 
des Komadngo von Yo bessere Uferverhältnisse zeigt. Das Nordufer 
ähnelt dagegen wieder mehr dem Südufer. Die Verwachsung ist keine 
durchgehende, sondern es finden sich in diesem Gebiete große Lachen 
freien Wassers, welche durch enge Kanäle miteinander verbundea 
sind. 

Ganz anders beschaffen sind die Ufer an der Kanemseite. Die 
einige Meter hohen Sandrücken geben dem See einen bessern Ab- 
schluß. Charakteristisch sind hier die weit in das Land eingreifenden 
Lagunen. Diese erU&ren sioli daraus, dafi die Sandrucken Dünen- 
galMlde sind, deren Talsohlen etwa auf dem Niveau des Sees hegen, 
also zur Hodiwasseneit überschwemmt wefden können. Der 
Pflanzenwuchs dieser Lagimen ähnelt dem der vorher geschilderten 
flachen Ufer. Der Bahr el Ghazal, der sonst als eine Lagune ver- 
größerten Maßstabes geschildert wird, zeigt dagegen die tropische 
Baum Vegetation gewisser F.ußufer. Die Wasserfläche bedeckt zur 
normalen Hochwasserzeit ungcfälir 21 000 qhn. Das Gesamtareal 
verteilt sich auf Inseln, etwa 1000 qhmf offenes Wasser 16 000 qkm, 
durch wactisenes Wasser 5000 qkm. 

Die Versalzung des abflußlosen Sees ist auffallend gering. Zur 
Hochwaeserzeit ist das ganze zusammenhängende Wasser völlig 
süß. Bei niedrigem Stande macht sich an den abgelegenen SteUen 
(s. B. swisohen den Inseln) Natrongeechmack bemerkbar, und gegen 
Ende der Trockenheit soll auch das zusammenhängende Wasser 
steUenweise diese Eigenschaft besitzen. Die Geringfügigkeit der Ver- 
salzung wäre hinreichend erklärt, wenn vor nicht zu langer Zeit der 
See in dem Bahr el Ghazal einen Abfluß gehabt hat. In diesem Falle 
würde eine größere Versalzung noch eintreten können. Dies meint 
auch wohl Nachtigal, wenn er die süße Beschaffenheit des Wassers 
damit erklärt, „daß die Wasser Verhältnisse des Tschad noch keinen 
einigermaßen ständigen Charakter angenommen haben." Eine gleich- 
bleibende Versalzung wird der See natürlich nie aufweisen, da ihm 
die Flosse plötzlich and zu bestimmten Zeiten ungeheore Massen 
süfien Wassers zufuhren. 

- Mehrfach ist die Ansicht aosgesprochsD, dafi der See — nach 
dem Vorgange anderer Wustenseen — in der Bichtnng des vor- 
herrschenden Windes von Osten nach Westen wandere. Es ist wohl 
möglich, daß das Ostufer durch hineingetragenen Sand allmählich 
in den See hineinwächst, aber eine entsprechende Verlegung des 
Westufers ist nicht festzustellen." 

Der Ngamisee. Nach dem Berichte des Distriktschefs von 
Gobabis in Deutsch-Süd westafrika war der See vor zwei Jahrzehuten 
eine «eitauagedehnte Waaserflioiie mit Ausnahme des astliohen Teiles, 
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ist aber jetzt nur mehr Schilfmasse und Morast; augenscheinlich des- 
halb, weil der ükawango, der früher in lebhafter Strömung in den 
See direkt sich ergo Ii, jetzt in einer Entfernung von 15 km davon im 
Sande bereits versickert ist. Nur der Botletle mi Westen „soll" zur 
Regenzeit mit eiDem Teile seiner Xlntoii deo Ngamiflee Tersorgeo, 
wiluend der andere Teil in entgegenfeeetiter Biohtuog znr 
Mekarikari-Salsplenne ablliefit. Den See nmgilit die Betoohnanen« 
Reaervation des Häuptlin^i Sechome; sie hat einen Flächeninhalt 
von 100 000 qkm und grenzt im Westen und Norden an daa deutsche 
Schutzgebiet, reicht im Osten nahebis 24° 30' öetl. Linge und im 
Süden bis 21 siidl. Breite. Politisch gehört sie zum englischen 
Betschuanaland-Protektorate; Hauptort ist Tsau mit 5000 Ein- 
wohnern. Die Ländereien der Reservation, die an d€^n be- 
fruchtenden Gewässern des Okawango, Tamiakan und Betletle 
liegen, sind reich an Palmwäldcni, Reis-, Mais- und Kornfeldern. 
Auch Viehherden gibt es in Menge. Der Häuptling Sechome ist 
nnbeechrinkter, doch ngleioh anofa ein Ungar und umaiohtiger 
Herrscher. Er gestattet den Weißen nur nach eingeholter und be- 
zahlter liiens, Handel in treiben und der Jagd obanliegen. Ck^geo 
die Einaehkppong von Viehseuchen, sei ea aus Rhodesia, Tranavaal 
oder dem dentechen Schutzgebiete, hat er sein Land voUkommeA 
zu schützen ▼erstanden. Der Verkauf einer geringen und fest nor- 
mierten Menge von Patronen an die Eingeborenen wird streng kon- 
trolliert. Der Betschuane fügt sich willig in die strenge staatliche 
Ordnung und zahlt anstaudslos die hohe Hütteusteuer von 10 JL 
jährlich.^) 

Dm Altar der HoehmoorbUdiuigan behandelte W. Woli in der 
Deuteehen Qeologisohen GeseUsohalt.') 

„Nachdem,** sagt er, „in den letzten Jahren die nofdcIsatMlian Mooie 

nicht vom botanisch -kulturellen Standpunkte allein, sondern auch von der 
geoloffischen Seito eifriger durchforscht Kind, ist eine Reihe interessanter 
fW)kme anfgvtroten, unter denen die Frage ntnA dMn relativen und abeolatett 
Alt^ der einzelnen Hoobmoorlnldungen eines der anziehendsten ist. Von den 
tahllosen kleinen Mooren in den KeRseln der Moränenlandschaft wissen wir, 
daß sie sich schon bald nach dem Rückzüge des nordischen Inlandeises zu 
bilden begannen. Znnaohst entstan^n alleraingi nooh kefaie Torfe, sondern 
tonige Absätze mit arktischen Pflanzenresten, Rodann meistens Faulschlamm- 
und Kalkabiagorungcn, deren Fauna und Flora noch wenig untarsaoht ist^ 
und erat darauf Torfe, in manchen Fällen späterhin Uoohmoortorfa. 

Ob die Ungeheuern Hochmoore des Ems- und Weeetgebietee, welche 
großi'ntcils auf weiten Tal- und Beckensandablagemnpen nihen, schon in der 
mihesten Poetglazialzeit aufzuwachsen begannen, ist noch ungeklärt. Arktische 
Pflaniearaste shid fai ilnen ontenten raiehten melnee "Wm/mB hUbm mehi 
gefunden. Ihre ersten Anfänge, meist bestehend in FlachmoQiea oder in Über* 
gangsmooren mit einer Föhren- und Birkenvegetation, waren von geringer Aus- 
dehnung im Vergleiche zu den Flächen, welche die spätem Torfbüdungea 



>) Globus 1906. p. 18. 

•) Monatsbetioht» dar Deotsohin Geolog. Qeselliohsft lflO& Mr. 2. 
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ftberwucherton. Kan darf vielleicht annehnMO, dafi in der friihera P(MrtglAii«l- 

eeit die Bedin)B^mgen für die Entstehung von ausgedehnten Mooren (nicht 
so Behr von Hochmooren als besonders »ach von Flaohmooren) auf diesem 
Gelände weniger günstig waien ak in der spfttem Ztii, Wir ivtnden eu dieser 
Annahme durch die Erkenntnis genötigt, daß in jsner frühen Zeit das nord> 
deutsche Flachland ein höherea Niveau hatte als gegenwartig, und daß nomit 
die Grundwasserverhältoisse, welche die Entwicklung gerade der Flachmoore 
sehr w ea en tlich regdSeNn, in wmten Teilen des Landet gans andttre waren als 
heute. Die weite Verbreitung unterseeischer Torfe an der deutschen (und 
holländisch -belgiHchen) Nordseeküste, die AbrasionHcrscheinungen auf Helgo- 
land und namentlich die tiefe Lage der Bama des Fluüalluviums im Mündungs* 
gebieto der Eider, Elbe, Weser und Ems, lassen sich ohne Annahme tiner 
späten Küstensenkung nicht gut erklären. Von der Ostseeküste Ost- und 
WcHtpreußens, Pommerns, Mecklenburgs und Holsteins ist durch Berendt, 
Jentzsch, den Vortragenden, Klose, Geinitz, Friedrich, Weber u. a. eine be> 
trächtliohe Senkung (zur Lätorinazeit) nachgewiesen. Bei Kiel und Lübeck 
betrug diese mindestens 20 tu, violleicht gar 40 m. Von dort bis zur Nordseeküsto 
ist niu: eine so geringe Entfernung, daU man nicht annehmen darf, daß diese 
w eit t w bre i te t e Senkung nioiit hinfibergerridit haben aoOte. F. Selmciit iat in 
aeiner Arbeit über die Geologie der Wesermarschen zu dem EIigebniMe ge- 
kommen, daß die Senkung der Nordseeküsto dort ca. 20 m lx>tragen haben 
müsse — das ist fast ^nau der Minimalbc trag der südbaltischen Litorinasenkung. 
Ans aeiner Böhmng an TSnning an der Eidn* habe ich Proben einer TorlMshi^i 
aus — 22 m kmmen gelernt, an denen J. {^toller nur Landpflanzenreste wahr- 
nahm; es scheint .sieh um einen auLierhalb des Meeresbereiches zusammen- 
geschwemmteu Turf zu handeln, unter welchem anscheinend alluviale Sande 
nodh bia — 46 m liegen. Ganz besonders auffällig ist die Erscheinung, da8 
das untere Alluvium der Elb- und WcHcmiedenmpen fjist au.sschlicßlich aus 
Sand- und Kiesschichten besteht, die z. B. bei Bremen, rund 60 km von der 
Küste entfernt, nooh bis ca. 10 bis 12 m unter NN (Normal Null) hinabreichen, 
bat im obern AUnTium treten Schliohaehichten (bei Hamburg anfangs mit 
mariner Fauna), sowie humose Bildungen auf. Das untere Alluvium dieser 
Gebiete ist offenbar von rascher fließenden Gewässern zur Zeit einer weit 
hdhera Li^ dea Laadee abgesetzt. Später aber führte efee ataikeSen^ngdaa 
Meer landeinwärts, verlangsamte die Strömung der Elbe und Weaer und brachte 
ihren Unterlauf in den Bereich der Flutweih*, welohe durch legeloUkfiigenL 
WaaaeiBtau den Absatz der feinen Schhcktrübe crmügUchte. 

Damala mag die Entwiaaerung des ganzen IwohhuideB und die Lage 
des Grundwasserspiegels bedeutsame Veränderungen erlitten haben» infolga 
deren die Moorbildung ein rascheres Tempo annehmen konnte. 

Man wird also schon bei dieser meiir theoretischen Betrachtung nicht 
genügt sein, den nordwcHtdeutschen Hochmooren ein sonderUch hohea Alter 
zuzuschreiben, mit Au>jnalinie der in den allertiefsten Senken ihn» Untergrundes 
gelegenen, sehr beschränkten Flachmoorschichten. Wir können aber von einem 
aehr mächtigen, räumlich sogar am weitesten ausgedehnten Bestandteile di^er 
Moore, dem „jüngem Mooetorfe", nachweisen, daß er eine überraschend junge 
Bildung ist. Die Beweisführung stützt sich auf archäologische Funde. Aus 
den allerdings von naturwissenschaftlichen I«aien geUeferten Beschreibungen 
der rSmiaehen Bohlwege im I>iepliotat>Lc4iner Mooie geht heryor, da0 dieae 
Bauten mit einer Ausnahme jetzt etwa IV2 bis 2^8 m unter der Oberfläche 
an der Basis des jüngem Moostorfes, teils an.scheinend im „Grenztorfe" (Weber), 
teils im obem Teile des altem Moostorfes liegen. Der dortige jüngere idooetorf 
würde somit erat etwa 1800 Jahre alt sein. ' Verfaeaer hat nun im Wittmoore 
bei Hamburg, von dem bereit« dureli Frahm ein im jüngem Moostorfe gelegener 
Bohlweg bekannt gegeben ist, einen neuen Bohlweg aufgefunden, der ebenfalls 
an der Basis dos jüngem Moostorfes liegt. Dieser Bau, außerhalb des ehe- 
maiigan r6a)iaohen Haohtbeniohea g^gaa^ iat germanianheo Usipniiifloa, 
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aber mangeb arohaologischer Funde nicht datierb&r. Unter der Voraus- 
setzung. daB die Weberschc Grenztorftheorie richtig ist, würde man ihn nach 
seiner Lage im Moorprofile ohne weiterem mit den Diepholzer RömerbrüokeD 
pMulWiiifgm und in den Begnm der ohattüolMii Zeitmuniiig stolkii dilifea.** 



Gletseher und Glasialphjrsik. 

Der Suldenferner. Eine Konferenz ostalpiner Gletscherforscher, 
die auf Anregung Prof. Finsterwalders am 9. August im Suldenhotel 
tagte, hat sich dort u. a. auch mit dem Suldenferner beschäftigt 
und denselben begangen. Aus den Wahmehmimgen und EriSiter- 
Hilgen, die bei dieser Gelegeoheit stottfanden, hebt Sieger folgendes 
hervor:^) 

Der Suldenferner seifillt in fünf Zuflüsse; die b^en seitlichen, 
der für die Schwankungen meist maßgebende Qrtlerzufluß und der 

„Suldenzufluß" vom Eisseepasse und der Suldenspitze her, sind von 
dem übrigen Gletscher durch , .Inseln*' anstehenden Gest<»ines ge- 
trennt. Beide sind durch gewaltige Ufermoränen, jene l>ei der 
Schaubach hü tU' und jene nahe der Baeckmannhütte, gekennzeichnet, 
die so das eigentliche Sammelbecken begrenzen. Dagegen hat der 
große Vorstoß von 1818 sehr wenig Moränenmaterial vor der Zunge 
und insbesondere keine Stirnmoräne zurückgelassen. Die groflte 
Menge der abgelagerten MörSnen ist oberhalb der Legerwand ab- 
gesetst. Die bew^;te Morine bleibt fast allenthalben in aiemfioheD 
Abstände von diesen Sltem Ablagerongen. Nor nahe dem hintern 
Grate überschreitet der frische Grundmorfinenschutt, der sosapert, 
gel^gentlioh ihre Höhe. Die Gletscherzunge ist fast in ihrer ganzen 
Ausdehnung mit Schutt bedeckt. Die zwischen den einzelnen 
Gletscherzuflüsaen austretenden Innenmoränen bilden Wülste der 
Gletscheroberfläche, die Zuflüsse selbst erscheinen dazwischen als 
Einsenkungen. Vom Fuße der beiden Inseln" gehen zwei besonders 
deutliche Innenmoränen aus, an welchen das Grundmoränenmaterial 
reichlich austritt; die Innenmoräne zwischen dem Zuflüsse von der 
Kreilspitze und jenem von der Königswand ist dui)h ein Spalteo- 
system sehr gut aufgeeohloopon. Auch sonst wurden LmenmorSneo 
vielfach schon beobachtet; das Ausschmelsen hochkant gestellter 
Oesteinsplatten an der ,,Naht'* zeigte besonders schön der Langeo- 
femer. Neben dieser Innenmoräne, welche aus den üntermoränen 
der sich vereinigenden Gletscherzuflüsse hervorgeht und Mittel- 
moränen bildet, erscheint vielfach eine andere Art. Sie geht aus 
dem Schutte hervor, der von der Umrahmung auf das Fimfeld fällt, 
zum großen Teile aus Lawinenschutt, gelegenthch auch aus den 
herabstürzenden Untermoränen der steilen Zuflußgletscher. Trümmer« 
schichten legen sich zwischen die Firnschichten, werden mit diesen 



^) Mitt. d. Deutsch, und Osterr. Alpen Vereins 1906. Nr. 18. 



Digitized by Googl( 



Gktaoher und Giazialf^yBik. 



316 



Morauatt und Hohmriiep «ob, wo diese zum Abscluiidzexi kommen. 
Ihr Anftzeten am AoBgehenden der Bindening machte Orammer 
ab Aigoment lor seine Anfiaasong geltend, daß die Bänder- oder 
Blittentmktur nur die defomuerte Schichtung sei. In der Tat 
wurde vieles für diese Ansicht Sprechende beobachtet. An der linken 
Flanke des OrtlerzufhuMa laufen die Blattflächen parallel dem senk- 
' redlten Gehänge, dagegen zeigten die BIätt<»r der Untermoräne an 
dem Zuflüsse von der Payerscharte, die im allgemeinen dem Fels- 
grunde parallel liegen, an den unregelmäßig geformten Stellen des 
Untergrundes deutliche Faltungen, Stauchungen und Faltenüber- 
kippungen, wie dies Crammers Anschauung verlangt. Auch der Zu- 
sammenhang zwischen dem Austreten dieser Art Moräne und den 
„BeidBofaen KSaunea** und die Modifikatäon ihrer Ablagerung duioli 
die Spaltensysteme wurde beobachtet. Am Ebemwandfemer wurde 
eine Mcninenform beobachtet, die einem Oktecher entspricht, dessen 
Abeohmebcen rascher ist ab seine Bewegung: das alte Gletscherbett 
ist ausgekleidet mit einer Moränendecke, in der die einzelnen Gesteins- 
atucke auf ihrer Breitseite liegen; am Gletsohenande selbst, der in 
letzter Zeit stationär geworden ist, findet man jedoch das Heraus- 
treten der Untermoräne in Form von liochkant gestellten Platten, 
anch die Trümmer der Obermoräne sind aufgerichtet und in Reihen 
parallel zum Gletscherrande angeordnet. 

ZeitUehe Änderungen in der Gesehwindigkeit der Gletseher- 
lewogongMk Über die ^on 189&bi8 1904 an 18 Punkten der Hinter* 
«isfenienunge ang^atdUen GesehwindicßmtamesBungen gem&ß den 
Untennohungen von A. BInmoke und 8. Finsterwalder wuide im 

TOiigen Bande des Jahrbuches berichtet.^) Die Genannten fanden 
als endgültige Ergebnisse folgendes:') 

Es findet ein unerwartet starker Wechsel der Geschwindigkeit 
in längem wie in kürzem Zeiträumen statt. Die Verschärfung der 
Beobachtungsmittel ließ keinen stetigem Verlauf der Gletscher- 
bewegung erkennen; vielmehr erscheint diese aus einzelnen Rucken 
mit vermehrter Gescliwindigkeit und darauf folgenden Pausen ge- 
ringerer Geschwindigkeit zusammengesetzt. 

Schwankungen von längerer Dauer, die ein Vorruoken des 
OletadieMiideB aur Folge hatten, sind in der Beobaohtungsaeit nicht 
eingetreten, wohl aber solohe, die sksh in Oberfläohensohwankungen 
aohwaoh widerspiegeln. Die nfihere Unterandiniig aeigt, daß diese 
Druckwellen eine FortpflanzungBgQSohwindigkeit besitaen, welche 
20- bis 160 mal größer als die Bewegung des Eises ist. 

Bezüglich der jahreszeitlichen Schwankungen ergibt sieh, daß 
nur im untersten Drittel der Gletscherzunge die Sommerbewegung 

1) Dieses Jahrbuch XVI. p. 284. 

') AUidl. d. KgL Bayr. iSad. der WinMMoh. Msthem..phyi. KUmm. 
Bd. U. 
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oberwiegt; weiter hinMif aber bis in die Nähe der Finliiue iit 
WinterbewQgiiiig gidfier. Das VerhältiiiB beider Bewegungen nimmt 
▼om ZangoMDde gegen dae Firaield hin legehn&fiig ab. 

Das Winterwasser der Gletscherbäche. Auf Gmnd der vom eid- 
genössischen hydrometrischen Bureau ausgeführten Messungen der 
Minimalwassernicngen schweizen.^her Gletscherbäohe hat P*rof. 
Ur. H. Heß Untersuchungen angestellt.^) Er kommt zu dem Er- 
gebnisse, daß diese Messungen sehr wohl mit der Annahme vereinbar 
amd, dafi die Vereduedenheiten in der winterliohea Wiiwaffihiiing 
der Gleteoherbäehe nur von den Verschiedenheitea in den untern, 
dem Bache loniohst gelegenen Teilen der Binaqgigebiete hflnahieii» 
und daS von den Gletschern selbst kein wesentlich größerer Betrag 
an Wasser geliefert wird, als der ist, welchen die aoa dem Erdinnem 
stammende Wärme auf der Gletschersohle erzeugt. „Will man," sagt 
Prof. Heß, diese Annahme nicht machen, so sind Quellen, die 
unter dem Gletscher aus dem Felsen treten können und die Ver- 
flüssigung von Eis, welche durch die Gletscherbewegung statt- 
findet, als Ursachen der verschiedenen Wasser lieferung zu betrachten. 
Damit tritt mau aber einerseits aus dem Bereiche der bisherigen 
Erfahrung heraus, andera^ts kommt man sn Beanltaten, weldio 
mit den Ergebnieaen der aohweiier Meaaongen im Widertpmohe 
atehen. Was insbeaondere die Fhige anlangt, ob duroh die GSetecher- 
bewQgung ein Teil dea Eieatromes verflüssigt wird, so kann nicht 
von vornherein geleugnet werden, daß die Möglichkeit eines der* 
artigen Vorganges besteht — wenigstena für gewisse Teile der Gletscher* 
Zunge. R. v. Lendenfeld hat in einem Aufsatze: ,.Über die Ab- 
schmelzung der Gletscher imWinter"2) berechnet, daß die Bewegungs- 
energie einer zur Gletscherachse senkrechten Platte des Hintereis- 
femers, welche 1 m Dicke und 110 000 qm Querschnitt besitzt, 
für das Jahr 12« 10.8 mkg ausmacht. Sie wird zunächst zur Form- 
änderung der Platte bei Überwindung der innem und äußern Reibung 
verwendet, um aohlteßlieh in Wieme omgewandrit au werden. 
Bie äquivalente Wärmemenge wurde »uareii^en, wie v. LeodenfeM. 
ebenialls angibt, um an der Sohle der lu 800 m Breite angenommenen 
Platte 60 mm Eis wegauschmelzen, das ist der siebenfache Betrag 
von dem, was die Erdwärme leisten kann (oder der 20 fache davon» 
wenn man mit v. Lendenfeld die mittlere Wärmeleitongsfähigkeit 
des Gesteines zu 0.002 ansetzt, anstatt zu 0.006, wie von Dr. Heß). 
Ein Bruchteil der durch die innere Reibung produzierten Wärme 
wird zur Temperaturerhöhung der Eismasse verwendet, welche bei 
ihrer Abwärtsbewegung unter geringem Druck, also auf höhere 
Schmelztemperatur kommt. Für weiter abwärts gelegene Profile 



1) PetermaniiB Mitteilungen 1906. p. 59. 
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der Gletochenunge würde wegen der grofiem Abadunelzung an der 
Oberfläehe der zu mnerer Sohmelzung yerfoglwre Wärmeaiitdil 
kleiner werden. Für höher gelegene Profile würde er wachsen — 
wenn auch hier gilt, wM för die tiefem Teile der Zunge erwiesen 
ist, nämlich daß die Eismasse durchweg die dem Drucke entsprechende 
Schmelztemperatur hat. Je näher man aber an den Firn rückt, 
um so weniger wird diese Bedingung erfüllt sein. Denn die Eia- 
massen, welche von der Fimoberfläche aus tiefer sinken, treten liöehst- 
wahracheinhch mit der mittlem Luftt<?mperatur ihres ursprünglichen 
Lagerplatzes in die Gletschermasse ein. Erst im Laufe der Abwärts- 
bewegung erhalten sie ans dem Vorrate an Bewegungsenergie 00 viel 
Winne, daß allmühlioh die Sohmelitampentiir erreicht wird. An 
welcher Stelle des Oletsofaera dies eintritt, ist nicht bekannt. Das 
Fimgebiet stellt also ein KaltereserToir dar, gegen das hin ein be- 
stSndiger Wirmestrom von der Zunge ans besteht. — Würde man 
nun voraussetzen, daß in einem gewissen Teile der Gletscherzunge 
50 mm Eis für das Jahr durch innere Schmelzung verflüssigt werden, 
und das Wasser dem Gletscherbache zuströmt, so könnte meines 
Erachtens der dadurch im Winter geUeferte Betrag der 
sekundhchen Wassermenge höchstens so groß angesetzt werden, 
daß der angenommene Uöchstbetrag von 0.5 Sekundenhter 
Ifir den Quadratkilometer enmoht wfirde. Bas wire doppelt 
soviel, als die Erdwinne produziert, konnte also hdohstens aus dem 
3.6 ten Teile der von der Erdwärme beeinflufitso Gebiete stammen 
{bei gleichmäßiger Verteilung); denn nach vorhergehender Be- 
rechnung würde die innere Schmelzung das siebenfache Wasser- 
quantum wie die Erdwärme Hefem. Ob das aber wirkhch zutrifft, 
erscheint, da man von der Wärmeleitung im Eise nicht notwendig 
abzusehen braucht, sehr fraglich und kann meines Erachtens zurzeit 
nicht entschieden werden. Würde man den Betrag von 0.5 Sekunden- 
hter für den Quadratkilometer als aus den Gletschern kommend 
annehmen, so würden sich die Verhältnisse b^üghch des Aletsch- 
und Riedgletsehacs im Vergleiche in den andern düffchaws nieht 
günstiger gestalten. Die Unterschiede im Anteile der Wasserführung 
«US den eisfreien Gelanden wfirden noch stSrksr sein, als sie sich bei 
der AfWMJiwiA von 0.25 Sekundenliter für den Quadratkilometer 
berausslellen. Wfire die „innere Sohmehmng** wirkhch von be- 
sonderer Bedeutung, so könnte wohl kaum erwartet werden, daß 
die stärkst vergletscherten Gebiete die geringnten Winterwasser 
haben.** 

Die glazialen Stauseen des Stetnetales und des NeiBetales hat 
E. G. Friedrich untersucht.^) Seine ausführhchen Darlegungen faßt 
er SU folgenden Ergebnissen zusaatmeni 



1) Ztsohr. d. 0» L HMUb. i» B«Eiin IMftr L p. 10. 
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1. Die untern heHm, ans Quadersandstein bestehenden Kieae 
und Sande der Schottcrtenrnnoen im Steinetale sind ab Sedimente 
eines glazialen Stausees aufzufassen. 

2. Den obern Abschnitt des Patschkauer Beckens zwischen 
Wartlia und Camonz hat ein postglazialer Stausee eingenommen. 
Die Terrassen zwischen beiden Orten sind demnach als Seeterrassen 
zu bezeichnen. 

3. Die Stauiieen des Neißetales sind ebenso wie die gleichen 
BUdungen am Rande dar dentaidien Mitlalgeliiige dnroh tektoniaclia 
Senkungen vorgeedohiiet und beruhen vorwiegend auf der Aus- 
räumung reicher terttSrer Ablagerongen dnroh die TOBmaiwen . Stau- 
erscheinungen treten dann yrihcBod des Hdhcqponktea der Verasiuig 
oder beim Rückzüge des Eises auf. 

4. Auf ganz abweichenden Vorbedingungen beruhen die glazialen 
Stauseen im Bereiche der skandinavischen Wasserscheide, sowie in 
dem Uauptgebieto der Vereisung Nordamenkaa und Norddeutach- 
lands. 

5. Am ähnhchsten dem Camenzer Stausee sind die OKtpreuliischen 
Stauseen, welche jedoch auch ihre Entstehung der Annammlung der 
Schmelzwaseer zwischen dem Rande des inifiekweiohenden BiaeB 
und den Endmoränen verdanken. 

6. Die EntatehungsuTBaohe der zentraljämtisohen Eiaseen ist 
durch die versohiedene Lage des jeweiligen Randes der Eisscheide 
gegen die orographische Wasserscheide bedingt^ welche der politiaoben 
Grenze swiaohen Schweden und Norweg^ entopnoht. 

Die Gestalten der Eisberge im arktischen und antarktischen 
Meere. E. v. Drygalski, der durch seine Forschungsreisen im nörd- 
lichen wie im südhchen Eismeere mit den Erscheinungsformen der 
Eisbildungen der Polargebiete ganz besonders vertraut ist, hat sich 
in emer Sitzung der Deutschen PhyBihaliwihep Geseihichaft wa Berlin 
näher nber diesen Gegenstand verbreitet.^) Unteraoheidet man 
swisdien Landeis und Meereis, so tritt emteres in den PolaigielneiteD 
heute so in die Enoheinmiig, wie es in der geok>gisohen Vergangenheit 
auch die Erdräu mc der gemäßigten Zonen in großer Ausdehnung 
überzogen hat. £s bedeckt die weiten Flächen der Polargebiete, 
strömt auf ihnen in langsamer Bewegung zum Meere, bricht, wo 
dieses tiefer wird, ab und bildet dann die Eiisberge, welche als 8chwim> 
mendes Landeis weithin verteilt werden. 

Über das Strömen des Inlandeises hat die Deutsche 8üd]X)lar- 
expedition im Südpolargebiete ähnliche Messungen angestellt, wie sie 
ans dem Noidpolaigebiete, z. B. aus GrSnlaiid, schon vorlagen. 

Dabei haben aidi manche Unterschiede ei^Biben, die we aa u tlieh 
auf den Fonnen beruhen, mit denen InlandliiB im Meera endigt. 



1) B«iolit6 dw DentMh. Phja. Ges. in BarUn im Heft «L p. 16fiL 
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,JnGi^iiUuid," betont Diygalaki, »»li^gt ee über einem TonTakini 
angeeohnittenen Hateau und strömt durah diese Taler ins Meer; 
im Südpolargebiete sohiebt es sich dagegen auf wetten FUohen gleich« 
mäßig ins Meer hinans, ohne vorherige Einzwängung in verhältnis- 
mäßig enge Talformen. Hierdurch entstehen Geschwindigkeits- 
differenzen in den beiden (Jebieten; im Südpolargebiete herrschen 
dort, wo das Inlandeis im Meere endigt, Geschwindigkeiten bis zu 
50 m in 5 Monaten, also 10 m in einem Monate und etwa m pro 
Tag, in Grönland dagegen bis zu 18 m pro Tag, wobei freilich auch 
Unterschiede der Mächtigkeit des Eises in Betracht kommen. 

Man liat das Btidmen der Gletsoher yielfaoh mit dem Strömen 
emes Flnasee yecglicheii ui^ angenommen, daß die obem Eisschiobten 
über die ontem hinweggleiten, aber DEygiüski hat aohon 1897 herror« 
gdioben, daß das Umgekehrte der Fall ist, und daß die ontem Lagen 
unter den obem hi n weg str omen, wobei die obem von den untem mehr 
oder weniger passiv mitgenommen werden. 

Diese Tatsache ist von ihm so sicher nachgewiesen worden, daß 
kein Zweifel darüber bestehen kann, und gerade auf der Verschieden- 
heit der Strömungsintensität beruhen im wesentlichen die ver- 
schiedenen Formen derjenigen Teile des Inlandeises, welche sich aus 
dem Zusammenhange mit ihm gelöst haben, also der Eisberge. 
„In der ^tarktis/' sagt Drygalski, ,,wo auf wdte Strecken hin 
gleicbm&ßige Bodenformen und daher aneh gleichmäßige Gesohwindig* 
keiten hernchen, brechen die Eisberge in michtigen kastonfSrmigen 
Gestalten aus dem Zusammenhange mit dem Inlandeise los. Die 
Talelform ist die ^^ische Form des antarktischen Eisberges. Im 
Nordpolargebiete, wo lebhaftere Geschwindigkeiten und Geschwindig- 
keitsimterschiede herrschen, treffen wir eine stärkere Zerklüftung 
des strömenden Eises und infolge davon eine größere Unregelmäßig- 
keit der davon losbrechenden Eisbergformen. Weil es im Süden 
viel mehr Land gibt, ist die Zahl der Eisberge im Süden größer als 
im Norden. Aus den Ergebnissen der letzten Südpolarexpeditionen 
ist mit Sicherheit zu soKüiefien, daß der SMpol tqh ausgedehnten 
Tandmnnnfin umgeben wird, die alle mit Inlandeismassen überdeckt 
sind, wihrend das Nordpolaigebiet wesentlich em Meereeraom ist, 
der ntir Inseln umfaßt, unter denen Gffdnland die größte ist. 

Aus den tafelförmigen Eisbergen des Südpohogebietes gehen 
durch äußere Agenzien verschiedene Umgestaltungen hervor, von 
denen Drygalski drei nennt. Zunächst die, welche durch das Wälzen 
oder Kentern der Eisberge entstehen. „Die Tafeln können sich 
vermöge ihrer regelmäßigen Form lange Zeit in ihrer ursprünglichen 
Form schwimmend erhalten. Mit der Zeit aber wird ihre Zertrümme- 
rung eingeleitet, namenthch, wenn sie ins offene Meer hinaustreibeu, 
WO die Brandung Kehlen in sie hineingräbt. Bricht dann auf 
einer Seite ein StfiU^ los, sinkt die entgegengesetste Seite nieder, 
und SO fort, bis die ganae Eisbergtalel gekentert ist. Immerhin 
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bleibt aber die Tafelform lange erhalten: neben der aufrecht sebwim- 
menden Tafel findet man sehr häufig die um 90° gedrehten Tafeln 
und dann bei weiterer Zerstörung kompliziertere Formen. Das 
Kentern und Wälzen der Eisberge ist im Nordpolargebiete viel 
häufiger als im Süden, weil die Eisbergformen schon beim Losbrechen 
unr^elmäßiger nnd auoh innerlioh weniger homogen and. Im sQd- 
lioheii Säsmeefe aiefat man kentende Eisbecge YBriiiltoinn&ftig 
selten» in der Arktis dagegen fast nnablassig, so daß hier versohiedai- 
artigere Formen entstehen." 

Beeonders charakteristisch ist für das antarktische Gebiet die 
Umwandlung der Eistafeln in die Form des Blaueises. Diese entsteht 
da, wo die Eistafeln nicht ins offene Meer hinaiistroiben können und 
lange vor der Küste liegen bleiben. „Sie werden dann durch die 
heftigen föhnartigen Winde, welche von den Hochflächen des Inland- 
eises zur Küste herabstürzen, geglättet und durch den treibenden 
Schnee wie poliert, so daß aus der kantigen Tafel allmählich eine runde 
Form entsteht, die aber auch eine faoriiontale Schichtung besitzt, 
wie die aufirecht schwimmende Talel, so daß man erisennt» wie sie 
aas dieser hervorgeht. Dieser Typus des Blaneises begleitet die 
8fidpolarkusten auf weite Strecken hin und entsteht, wo UntiteCBn 
die Küsten begleiten, welohe das Hinaastreiben der Eisbergtalehi 
hindern. 

Unter dem Einflüsse starken Frostes durch Zerbrechen der 
Eisberge und durch Niederstürzen von Eislawinen, die sich am Fuße 
der Berge ansammeln, wenn diese in festen Feldern eingeschlossen 
liegen, entsteht eine dritte Art der Umwandlung zu neuen Eisbei^- 
formen. Zwischen die Blöcke dieser Halden wird dann Schnee ge- 
weht, gelegentlich aooh wohl etwas Wasser, wodurch ein zusammen- 
geschweißtes Haafweik von Blöeken, eine Eisbrsoeie, entsteht, die 
unter ümst&nden ganae Berge bilden kann, wenn auch nataigemftß 
nicht so große, wie es die ursprünglichen Tslelformen sind.** 

Frfiher glaubte man, daß die Berge des südlichen Eismeeres durch 
Häufung von Schnee auf MeereisBchollen entstehen könnten, allein 
dies ist nach Drygalski völlig irrig. Der Schnee winl über die Berge 
hinweggetrieben, und die Eistafehi wachsen nicht mehr in der Hähe, 
nachdem sie vom Inlandeise abgetrennt sind. 

Das Meereis der Polargebiete ist am Salzgehalte meistens nicht 
mehr zu erkennen, da die salzigen Bestandteile und andere Bei- 
mengungen beim Frieren ausgeschieden werden. Sie bleiben zunächst 
mechanäoh im Eise eingeschlossen, werden aber allmSUioh ana- 
gelaugt, imd anl solche Art verlieoren die aas Meerwasser entstandenen 
Scholkn allmählich ihren Sabgehalt vdllig. Charakteristischer ist 
nach Drygalski für gefrorenes Meerwasser seine plattige Struktur^ 
die durch den Zusammenschluß kleiner Kristallplättchen, meist in 
steilen Stellungen zur Gefrierfläche, also zur Wasseroberfläche, 
zustande kommt, so daß eine junge Meereisdecke sich dann ans solchen 
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Plättchengnippen ztisammenaetst, indeiseii werde man in ftltem 
MeereiBBohollen diese Struktur meistens vcrgeblioh suchen, iroil 
nur die erste Anlage der Schollen durch Gefrieren von Meerwasser 
entstehe, das weitere Wachstum aber durch den Schnee, der auf die 
Meereisdecke fällt, sie tiefer und tiefer hinalxirücke, auf diese Weise 
werde sie unten von Wasser durchdrungen und, während das ursprüng- 
lich gefrorene Meereis unten sich dabei fortlöst, vereist, so daß 
schließhch die ganze Scholle aus diesem Schneeeise besteht. So 
erhalte das SchoUeneiB dann keine andere Struktur als das Inlandeis, 
welches ja auch weBentlich aosSchiiee entstanden iBt»die Oletsoher. So 
bleibe abChaiakteristikam für die Meereissohollcn wesentlioh die Sla- 
chenfonn übrig, die sich imSüdpohugebiete auch langeerhaltenkdnne. 

Schließlich behandelt Prof. D^galski die Frage, wie weit es 
möglich ist, daß ein flaches Meer, das sich auf einem kontinentalen 
Sockel oberhalb des Abfalles aar Tiefsee befindet, völlig ausfrieren 
könne. Ein solches Flachmeer (Schelfmeer) umgibt tatsächlich 
den antarktischen Kontinent südlich vom Indischen Ozeane und 
wird gegen den Pol liin durch 30 bis 40 m hohe Steilränder des antark- 
tischen Inlandeises begrenzt. Di^esbildetdarum mächtige Ei.sberge, die 
aber zum Teile nicht forttreiben, weil sie auf Bänken des Schelfmeeres 
festkommen und dort lange liegen bleiben, wodurch dann auch die 
umgebenden SchoUeneisf eider lange Zeit in derselben Lage gehalten 
weiden. Hier wiren anscheinend die Bedingungen f&r eine gänzliche 
Vereisang eines Bfeeres gegeben, denn das Wadistnm des Bfeereises 
könne auf zweierlei Weise erfolgen, doroh Weitergefrieren und durch 
Auflagerung von Schnee. Beide Arten haben aber, wie Drygalski 
betont, bestimmte Giemen, indem gerade dort, wo die lange fest- 
liegenden Meereisfelder sind, die Schneeauflagerung beschränkt ist, 
weil heftige föhnartige Winde in der nähern Umgebung der Küste 
ihr entgegenwirken. 

Ebenso sei aber auch das Wachstum nach unten durch Weiter- 
gefrieren begrenzt, wie man an anderer Stelle schon daraus ersehen 
köime, daß durch Schneeauflagerung oben wachsende Schollen unten 
verhören. Ferner hättet direkte Schmelzversuche mit abgewogenen 
Eiswürfeln ergeben, daß 'in dem gleichmäßig aof den Gäriecpunkt 
des dortigen Meerwassecs ( — 1.86°) abgekühlten Schellmeere (von 
etwa 40a «i Ttofe) der Sohmelipioiefi in der Nahe der Oberfläche 
fast gleich Null war, nach der Tiefe zu aber schnell zunahm. Bei der 
gleichmaßigen Temperatur der verschiedenen Tiefen dürfte dieses 
mit der Erniedrigung des Schmelzpunktes durch den Druck des 
Wassers zusammenhängen. Kompliziert werde der Vorgang aller- 
dings dadurch, daß auch das Eis selbst zusammengedrückt wird, 
und daß dadurch wieder eine Verlangsamung der Auflösung in der 
Tiefe statthat. 

Die Auseisung eines flachen Meeres durch Wachstum des Meer- 
eises von oben oder unten werde also nicht eintreten, aber es sei 

Klein, Jahrbaoh XVII. 21 



Digitized by Google 



322 



Qletaober und GUxialpbysik. 



eine Auseisung bis zu gewissem Grade durch Bergeisstauungen 
möglich, wenn sich die abgebrochenen Enden des Inlandeises an 
Untiefen packen. 

Dto inMitli^nit der BÜMeekimg in d«r OUudaMt wird ^on den 
Geologen bis zu 6000 Fuß angenommen. Diese Schät- 
zungen sind nach E. H. L. Schwarz^) erheblich zu groß. Klaatndi 

stimmt ihm hierin bei. 2) Er weist auf die Beobachtungen an der 
heutigen Inlandeisdecke Grönlands durch Nansen und v. Drygalski 
wie im Südpolargebiote durch Scott hin, wonach durehsclinittlicli das 
beobachtete Maximum der Eisdicke bis zu IGOO Fuß reicht. ,,Auch 
die Temperaturine.s.sungen v. Drygalskis am großen Karajakglet.seher 
ergeben, daß die Temperatur von Graden unter 0° an der Oberfläche 
nach der Tiefe zu allmälilich ansteigt. Unter dem Drucke einer Eis- 
masse, mächtiger als 1600 Fuß, würde also schon aus physikalischen 
Gründen der Sohmelzpankt des Eisee erreicht sem, so daß eine sdlehe 
mSohtige Eisdecke also gar nicht existieren kann. Die Landober- 
flache unter der Eisdecke ist nach übereinstimmenden Beobadi- 
tungen in Grönland wie in der Antarktis fast eben, und auch die vor 
der Stirn der Gletscher einsetsende Erosion zeigt, daß die ent- 
standenen Täler von der Küste aus nur wenig landeinwärts reichen, 
Ro daß also der Grund für Nan.sens Annahme einer mächtigem Eis- 
decke, nämlich daß bei ähnlicher Konfiguration Grönlands wie 
Skandinavien die Täler öOOO bis 6000 Fuß hoch von Eis erfüUt sein 
müßten, nicht gilt. 

Über 1600 Fuß starkes Eis könnte nur existieren, falls an der 
ErdoberflSohe unter der Eisdecke eine Temperatur herrscht, die unter 
dem Schmelzpunkte des Eises liegt; dann müßte man aber, abgesehen 
von der dem Erdinnem entströmenden Wärme, die doch von dem 
Eise völlig absorbiert wird, da die Eisdecke die Erdoberfläche gegen 
Ausstrahlung nach oben hin schützt. 

Schheßhch trägt auch eine Beobachtung Scotts amFerrargletsch er 
dazu bei, die große scheinbare Mächtigkeit der einstigen Eisdecke 
zu erklären, wie sie durch die Schrammungen und Abhoblungen 
an den Tal wänden in Erscheinung tritt. Danach muß dort das Eis 
einst 3000 bis 4000 Fuß höher gewesen sein, als heutzutage. Es 
muß also damals das Klima milder gewesen sein, da es für kalte 
Luft physikalisch unmöghch ist, mehr Feuchtigkeit zu enthalten, 
um den. CHbtsohem eine »höhte Zufuhr geben zu können. Bei dem 
mildem Klima konnte das Eis leichter schmelzen, wie wir auch jetzt 
bei antarktischen Qletsohem Ströme fließenden Wassers aus ihnen 
heraustreten sehen. Die Erosion mußte also in den Gletschertälem 
während der Hauptvereisung eine stärkere sein, so daß die Taler 



1) Geological Magazine 1906. p. 120. 

s) NftUurwiaacnaoh. Rondsoh. 1906. p. 818. 
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sehr schnell vertieft wurden. Wurde das Klima kälter und die 
Gletscher infolge des Mangels an Zufuhr aus ihrem Nährgebiete 
kleiner, so vermochten die abfließenden Wasser nicht mehr das ganze 
Tal zu erfüllen, sondern gruben sich entweder neue engere Betten 
oder benuteten die einst dnroh snbglaziale SMme geachalfenen 
schmalen Rinnen. Auf diese Weise iMen sich, schliellt Klautescfa, 
ungeewnngen die in Europa und Amerika beobiMihteton Eismarken, 
3000 bis 4000 Fu8 über den Talbdden, eriüfirsn, olme daß man eine 
so gewaltige Eishdhe anzunehmen farauoht. 

Zum Problem des Inlandeises in Norddeutschland und speziell 
in Pommern stellt W. Deccke Betrachtungen an.*) Was die Mächtig- 
keit der Eisbedeckung anbelangt, so glaubt er, daß dieselbe 1000 m 
nicht zu übersteigen brauchte, da es sich um eine plastische Masse 
handle, die durch den Druck randhch ausweicht, solange es geht, und 
bis sich ihr innerer Druck auBgegUchen hat. „Ea breitet sich daher 
selbst auf ebenem Boden aus und kann nur nicht hSbet ansteigen, 
als es der Druck» der durch innere Rmbuug vermindert wird, bedägt. 
Deshalb sind aber nur wenige hund^ Meter fiber 660 m effoiderlioh, 
um den Oletscher bis in die Sudeten hineinzupressen. Somit ist das 
Mindestmaß durch obige Zahl angedeutet, die völlig genügen würde, 
um in der Tiefebene alles unter Eis zu setzen/' 

,,Die norwegische Rinne ist über 500 m tief und innerhalb 
dieser Tiefenlinie 50 bis 100 km breit. Ein weniger mächtiges Eis 
konnte sie nicht überschreiten. Rechnen wir des Auftriebes wegen 
ein Siebentel zu und etwa 600 m Tiefe, so kommen wir für die Haupt- 
vereisung, die über diese Furche hinwegging, auf ca. 700 m Minimum 
und für das letzte Inlandeis auf 500 m Maximum. In Skagerakwinkel 
steigt heute die Rinne sogar auf 800 m; eine bevorzugte Tiefe wird 
diese Stelle stets gewesen sein, und so erklart sich das Fehlen der 
MorSnenscharung in Jütland ungezwungen. Lag Norwc^gen etwas 
tiefer, 80 verschieben sich die abgeleiteten Zahlen um höchstens 200m/' 

Im übrigen zeigt Deecke durch eine Überschlagsrechnung, dafi 
die deutschen Teile des Inlandeises wu-klich nur Auslaufer darstellen, 
die je nach der Mächtigkeit des hinterliegenden Inlandeises bedeuten- 
den Schwankungen ausgesetzt sein mußten. Einheithche Vereisung 
des skandinavischen Nordens schließt demgemäß Interglazialperioden 
bei uns keineswegs aus, aber umgekehrt seien diese als Ersoheinungen 
des Randes nicht zu überschätzen. 

Der heutige Standpunkt to Fonehungen Aber die Btanlt wurde 
von Prof. GeinitB sehr eingehend dargests]lt.t) Die große Gtotsdher- 
entwicklung, die man mit dem Namen der Bisaeit bsaeichnet» fidlt 



1) ZtMhr. d. Deotaohen Geolog. GeeeDsoh. 1906, 5ft L Beft S. 
•) GeinitB, Die EisMit. Bnauohweig 100(L 
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in die ftol die Tertiineit folgende Qnartacepodie, die meii in die 
Untecabtnlnngen Bflnytam uid Allnviiim, ktefeeve in die Gegen- 
mit fahrend, einteilt. Zerfällt das Tertiär in die vier Abteilungen 
Boc8n, Oligocän, Miocän und PliooSn, so kann man die Quartär- 
formation als pleistocän bezeichnen. Der erste, welcher auf die 
große Vereisung in der Quartärzeit hinwies, war der ältere Agassiz. 
Er glaubte sogar eine Zeitlang, annehmon zu müssen, daß der ganze 
Erdball selbst bis in die äquatoriale li^^gion des heutigen Brasiliens 
hin, damals mit Eis bedeckt gewesen sei, eine Meinung, die er mit 
Recht später selbst aufgegeben hat, und von der im Ernste heute 
nicht mehr die Bede sein kann. Was in dieser Beuelmiig mUloh 
erwiesen oder doch höchst wahrscheinlich gemacht ist, besteht darin, 
daß in ESoropa Skandinavien und Finnland von einer gewaltigsn 
GHetschennasse bedeckt waren, die sich südwärts bis ins Herz von 
Deutschland und südöstlich bis nach Rußland hinein ausbreitete. 
Ein zweites Gletschergebiet bildeto Großbritannien, während die 
Nordsee, soweit sie damals schon existierte, mit Packeis erfüllt war, 
ähnhch wie heute der Smythsund in Nordamerika. Die Alpen 
bildeten ein drittes ausgedehntes und selbständiges Gletschergebiet, 
und daneben waren die Pyrenäen, das französische Mittelgebirge, der 
Schwarzwald und die Vogesen, Tatra, Karpathen und der Kaukasus ver- 
gletschert. Die bei weitem umfangreichste diluviale Vergletscherung 
zeigte Nordamerika. Nach Geinits verlief die s&dliohe Grense der 
MaTimwIansdehnnng des dortigen Inlandeises von Long Island dnicfa 
das nördliche New Jersey, weiter im Bogen durch Pennsylvanien 
über Ohio und Indiana, um nördlich vom Zosammenfhisse des Ohio 
nnd Mississippi den südlichsten Punkt zu erreichen (39 ^nördl. Breite), 
von da ans na«^ Nordwest etwa längs des Mississippfund weiter nadi 
dem Ursprungsgebiete des Saskatschewan. Von Interesse ist ein 
großes, eisfreies Gebiet innerhalb dieser gesogenen Grenze im Staate 
Wisconsin. 

In Südamerika sind auch in der heißen Zone Gletscherspuren 
gefunden, des weitern waren Chile, Patagonien und Eeuerland von 
riesigen Eismassen bedeckt. 

Grönland, Island, Nensibirisn imd ebenso die Antarktis zeigen 
gleiöhfsUs Spuren einstiger großerar Gletscheraosdehnnng. 

hk Anstaalien nnd Neuseeland hat man ebenialls woitgehnde Ver- 
gletsdierung nachgewiesen. 

Dagegen ist Asien (abgesehen vom Himalaya) und Afrika auf- 
fällig arm an quartären Glazialerscheinungen. 

Geinitz tritt dafür ein, daß die quartäre Eiszeit nicht die einzige 
während der Vergangenheit der Erde gewesen ist, sondern ähnliche 
Erscheinungen am Ende der Steinkohlenzeit und vielleicht noch in 
einer andern Periode eingetreten seien; indessen sind die Unterlagen 
für diese Annahmen immerhin nicht ganz sicher. Daß vor der Eiszeit 
eine merklich andere Landverteilung als heute stattfand, ist dagegen 
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sehr wahrscheinlich; besonders nimmt man eine Landverbindung von 
Europa über Island nach Grönland hin an, so daß also damals Europa 
und Nordamerika etwa unter dem nördlichen Polarkreise zusammen- • 
hingen. Damit war also für die nördliche Erdhälfte eine ähnliche 
Landkonfiguration gegeben, wie sie heute für die südliche Hemisphäre 
besteht, imd beseiohaeiiderweiBe steckt diese gegenwärtig noch in 
einer Art Eisaeit, von der niemand bestimmt sagen kann, ob sie ihr 
Maxininm schon erreicht hat oder orst finden wird. 

Eine wichtige und in gewissem Sinne die wichtigste Frage ist 
die nach der Ursache der Eiszeit, und Geinitz wendet ihr zunächst 
seine Aufmerksamkeit zu. Die allgemeinste Annahme geht dahin, 
daß die Eiszeit mit einem kältem Klima zusammenfalle, und viele 
meinen, daß eine Erniedrigung der mittlem Jahrestemperatur um 
4° hinreichen würde, die große Vergletscherung zu erklären. Solche 
klimatische Änderungen sind in der Tat nicht abzustreiten; die Frage 
ist nur, ob sie als Ursachen oder als Folgen des Glazialphänomens 
aufzufassen sind. Geinitz hat im Jahre 1905 in einer großem Ab- 
handlung : „Wesen nndUrsaohe der ISsseit", seine Ansicht dahin aus- 
gesprochen, dafi am Schhisse der Tertiftneit die oben angedeatete 
▼evanderte Landkonfigoration meteorologische Verh&ltnisse bedingte, 
welche den heatigen im grofien und ganzen zwar ähnelten, von ihnen 
aber insofern verschieden waren, als die Zugstraßen der barometri- 
Bchen Minima, gegenüber den heutigen wahrscheinlich derart ver- 
schoben waren, daß diejenige von Nordamerika etwas südlicher 
verlief und in Europa neben Zugstraße I eine der heutigen Zug- 
straße V analoge, nur etwas nach Süden verschobene, vorherrschte. 
Dadurch wurden nördUch jener Hauptzugsstraßen reichlichere Nieder- 
schläge und kühleres Wetter verursacht, während südlich davon 
reichüche Niederschläge eine sogenannte Pluvialperiode bedingten. 
Diese Theorie der Eisseitentstehung ist die einzige zurzeit überhaupt 
ernstlich diskutable, allein sie ist ^ineswegs zuerst yon Prof. Geinits 
aufgestellt worden, sondern schon 26 Jahre früher von Klein in der 
Gaea.^) Die Ausführungen von Geinitz bestehen auch nur in einer 
ziemlich allgemein gehaltenen kurzen Darlegung, bei der er ein Haupt- 
gewicht auf die Verteilung der atmosphärischen Minima und Zyklonen- 
straßen legt^) und sich begnügt, zu sagen: ,,In den paläometeoro- 
logischen Verhältnissen sehe ich Ursache und Wesen unserer quartären 
Eiszeit.** In Wirklichkeit ist das keine Erklärung, sondern nur 
eine Wiedergabe der Tatsachen in andern Worten, es fragt sich aber, 
wodurch jene andern meteorologischen Verhältnisse bedingt waren. 

In der erwähnten Abhandlung von Klein aus dem Ji^e 1868 
wird dagegen gar nicht von den hypothetisohen Zykkmenbahnen 
wahrend der EäiBzeit gesprochen, sondern rechnerisch nachgewiesen, 



1) Gaea 1868. 4 p^ 401—411. 
•) Vgl. Gaea 10051, & 461» «SS. 
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welchen erwärmenden Einfluß der heutige Golfstrom auf die euro- 
päischen Gestade ausübt, im Gegensatze zu der kalten Strömung, 
die an der amerikanisc hen Ostküste in gleicher Breite die mittlere 
Monatatemperatur im Maximum biä zu 22° R. unter jene in Norwegen 
herabdrückt. 

Was die Zettdaner anbdangt» um wcddie die EisMit znruokliegt, 

ao betont Plraf . Geinits mit Recht, daß in dieaer B^wehimg aidieie 

Zahlenwerto nidit ermittelt werden konnten, aber die Anaohammg 

aioh mehr und mehr Bahn bricht, daß Eimeit und Nacheiszeit nor 

kurz (im geologi8ch«i Sinne kurz!) waren. Die Angaben von 

100 000 Jahren seit der Eiszeit sind ganz unbegründet, vielleicht sind 

seitdem keine 20 000 Jahre verüoesen, aber auch diese Zahl ist 

ziemlich willkürhch. 

Zu den Bildungen« die unter Mitwirkung des Eises und seiner Schmelz- 
wsMer snatande gekomnwa sind, und die als g^aeiale und flavioglMisfe be- 
zeichnet werden, gehören in erster Linie die Moränen mit ihrem unr^elmäOig 

gelagerten Schuttmateriale. ihren geschrammten Geschieben, ihren großen 
Findhngen, femer dio Schottc>r- und Kies- oder Tonachichten der vor dem 
Gietacherende sich ausdehnenden Beschüttangafliohflii, weiter die im Untsir- 
gründe (Jos Eises gebildeten Schliffe cxlcr Stauchungen des Bodens, die Riesen- 
kessel der GletÄchermühlen u. a. m. Auch ein Teil der Bodenumformungen 
wird vielfach auf die Erosionswirkung des Eises bezogen. Das Studium der 
heutig'« n GletAcher» aowie des grönländischen und auch des antarktiadben 
Inlandoiaea hat vamn Kenntnia übw «beae VariUUtniaae raiohlioh ga- 
fürderL 

Von den LSndem, die zur Olaadaeit mit Eia fiberdeckt waren, gehSrta 

-in Europa in erster Linie das skandinaviadi-niHnsoh-norddeutschc Gebiet. Dieae 
InlandeislxHleckung hatte ihren Ausf^Finc von zwei Zentren, Skandinavien und 
Schottland, und Geinitz glaubt, daii selbst bei der größten Ausdehnung <ies 
Eiaea dieaea nieht cwiaoheii beiden Zentren eine einzige kompakte Maaae biSlete, 
sondern beide nur durch schwimmende Packeismassen miteinander in Ver- 
bindung,' standen. Die vermehrten Niederschläge verursachten in den skan- 
dinavischen Bergen eine Senkung der Schneegrenze gegen 1000 m unter ihre 
gegenwartige Lage herab. DieGletacliflar Ineiteten aidi mehranamid reichten 
tiefer in die Täler hinab; andere vordem unter der Schneegrenze gelegene Stellen 
bedeckten sich mit ewigem Schnee und bildeten den Ausgang für die sich immer 
mehr vergrößernden Gletscher. Zu Anfang konnten dio Gletscher den Tälern 
IblgeB» aber allmählich mußten sie immer mächtiger, daa Fimfeld immer 
größer werden, bis endlich das Firnfeld und die Gletscher zusammenflo-^^on in 
das zuaammenhäo^mnde „Inlandeis". Die Bewegung dieser Eismasse wurde 
beatimmt, wie Aedea flleBeDcl<ni Waaaen duroih me Bodemieigung. Geringere 
Erhebungen unteir dem Landeise hatten wegen daaaen Mächtigkeit keinen 
oder nur lokalen Einfluß auf die Bewegung der Eismasse. Wenn auch das Eis 
m seiner Gesamtheit unabhänmg von dem Relief des Bodens fortschritt, so 
war doch arfne mitere Sflhioht dorohana abhängig davon* ao dafi dieae Sohidit 
sich wohl auch in einer von der r^bi rn EismjuHse ganz abweichenden Richtung 
bewegen konnte. Am Schlüsse di r Eiszeit nahm das Inlandeis an Mächtigkeit 
ab und löste sich wieder in einzelne, mehr von den Terrainformen abhängige 
Biaatröme oder Qletaoher auf. 

In einem spätem Stadium erfolgte eine größere Eisansammlung östlich 
der heutigen W'asserscheide» so daß die „Eisscheide" nicht mehr mit der Wasser- 
soheide zusammenfiel; dabei wurde die Bewegung dee Eiaes hier unabhä ngig 
von den Rcliefformen und erfolgt<> im Hochgebirgsgafaiate sogar zum Teil» 
entgegen der Bodenneigung. „VieUeiobt/' aagt Qeiniti, „war der Qrond dieaer . 
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ErBoheiaung ein reiohlioherar NiedersdUag östlich der gegenwärtigen Wasaer- 
■olieide SkaadiiisvieiM. 

Die Bewegung in dem Landeise ging von der „Eiascheide", d. i. von 
dem skandinavischen „fjellen" und seiner Umgebung strahlenförmig nach ver- 
•ohiedenen Richtungen aus. Dslb Eis schob sich nadi Norden in das Eismeer, 
naA Osten, Sfidostan tmd über die bsitisolie Senke und Finbnd weit aadi 
Rußland hinein bis in das Hen von IXmtsclilMid» nnoh flfl d i wtm flbtr Dine- 
mark, in die Nordseegegend bis Holland. 

Mächtige Packeismassen bildeten sich zur Eiszeit in dem arktischen und 
nlÜMitiidbMi MesiBb INsses PisokiBi> fsielite bis suu norwgiBelien Mbhpb und ynt» ' 
sperrte SO dem Landeise »einen natürlichen Abweg. Daher mußte das nor- 
wegische Eis seinen Wog über die Shetlandsinseln nehmen, dort das schottische 
Eis eigentümlich ablenkend; in ähnlicher Weise wurde durch Absperrung des 
B itecies die große Ausbreitinig des Landeises in sfidöetlioher Ridktong nadi 
Rußland ermöglicht. Eine noch erhöhte Widerstandsfähigkeit der nord- 
^WMttiohen Packeismasaen zwang dann in der Hauptoiszeit den sogenannten 
JUtem baltischen Eiastrom, nunmehr eine südliche Ausbreitung zu nehmen. 

Die spesiellen Verhältnisse der Moränenablagemngen und der Fluvio- 
glazialbildungen in Skandinavien, Finland. Rußland, Dänemark und Nord- 
deutschland werden von Prof. Geinitz sehr klar und eingehend dargestellt. 
Die mannigfachen Ablagerungen dar Etssaeit treten in sehr versoluedener 
Klgenseitiger Lagerungsform auf, ein bunter Wechsel erscheint hier, eina 
gewisse Eintönigkeit dort; Leithori/.onte wie in den altern Formationen fehlen, 
^fgM pp finden sich an den verschiedensten »Stellen organische KestCt Tiere 
lüad ramMn, nun TbQb bt irahlausgoprägtan Schichten, die wa ihrer Bildiug 
eine gewome Zeit baaDipriioht hnban» ond dann klimatiaaha Befand« «oT 
mUg smd 

Die Ansichten, wie die Gesamtheit der Tatsachen im Rahmen der Glazial- 
seit nntenmfaringen sei« haben dasu gefahrt, mehreva dnioh Bpoohen grSBaiar 

mn^rme voneinander getrennte Eiszeiten anzunehmen. Die gegenwärtig am 
meisten herrschende An^^icht ist," daß es drei Eiszeiten mit kaltem Klima 
gegeben habe, mit je einer wärmern Zwischenzeit (erstes und zweites Inter- 
gladal), in deiaen ein KUma wie das gegenwärtige herrschte, zum Teile sogar 
noch etwas milder. In diesen langen IiUcrglazialzeiten müßten die Gletacher 
weggeschmolzen und mindestens Iiis uuf die heutigen V'erhältnisse zusammen- 
geschrumpft sein. Demgegenüber hält Prof. Geinitz an der Einheitlichkeit 
der EUszeit fest. 

,,Die Eiszeit," sagt er, „trat infolge der oben skizzierten meteorologischen 
Verhältnisse ein. Schritt für Schritt vermehrten sich die Gletscher in den ver- 
schiedenen Gebirgszentren und drangan bia an ihr» iufierate €h«nie yor. 
Schritt für Schritt wichen sie alsdann wiader Boruck. Daß hierbei wieder« 
holt Schwankungen, Oszillationen, vorkommen mußton, ist wohl ver- 
ständlich. Manche Stadien des Vor- und Rückganges werden längere Zeit 
festgelesen linban {m arimwni an daa Rfiokzugsstadium der aogenaan* 
ten baJtiaohen Endmoräne), und so fand ein wiederholter wechselnder 
Kampf zwischen Vordringen des Eises und Abechmelzung statt. Daß 
die euizeinen großem oder klemcrn Gletscher, ehe sie zu dem Landeis ver- 
nahmolaen» ondnadkdem aie eioh won damaalban wieder ablösten, snwailan anah 
aisfreie Gebiata mit ihrer Fauna imd Flora umschließen konnten, ist eine 
durch Beobaohtong der diiftleaa acea in England und Nordamerika gestüute 
Vermutung. 

80 konnten TiaUaeh Verhältnieaa vom C9iai«kter der „Interglazial- 
profile" entstehen. Niveauschwankongen sn Tenohiadanan Epochen kompli* 
sierten die äußern Bedingungen. 

Wir können also für die einzelnen Gebiete gar wohl einzelne Phasen der 
IWimitflfianliinhtr unterscheiden, müaaen abor dabei venneiden, die Baob- 
aflktangen daa ainan Gabietea auf andace TenUfamainanid sn übertragen; 
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an&log geugliederte quart&re Ablaaemngen in venohiedenen Qe g pn dMi said nicht 
moliraii&oh. Dies erschwert milioh die GUedemng» wie wir aie m» iltam 

Formationen gowohnt sind." 

Schon während der Eisbedeckung waren Schmekwaaaer tatig und brachte 
auB dem Moränenmateriale SoUammprodokte mm Abaatae, diea moBto ahtt in 
groSwtigem Maße eintreten, als das Eis infolge SDnehmender SchmaliUf aib- 
niümi und sich zurückzog. ,,Daa Schmelzwasser des Eist^s hat einen ganz 
hervorragenden Anteil an der EJntwicklong der Oberflächengestaltung genommicn. 
Die Umformung dea OeHadee 'mt nach dem obn O aea gt e a eomit geologisch gleieh 
elt mit den letzten Grandmoränen*, Bndmoranen-, Sand- und Talbildungen. 

Dos AWhmelzen der enormen Eismassen lieferte ganz tingeheur© Mengen 
Ton Wasser; die mannigfachen Wirkungen dieser W assermasseu sind so in die 
Alleen fbllend, daß gerade sie dem DiniTiiim, «Herrn »^ohwemmbnde**, das 
Crcpräge aufzudrücken scheinen. Man muß sich vorstellen, daß das ganze 
von dem schwindenden Eise bedeckte oder schon von ihm verlassene Gelände 
gewissermaßen plötzlich unter Wasser geaetxt wurde, und daß hier Strom- 
idmellen und WasserfiUe eine gewaltige Arbeit der Avertmdeliiiig^ AMmgimS 
md Zerfurchung leisteten. 

Der Tätigkeit der Schmelzwässer verdanken sowohl die weiten, meist von 
tiefen Alluviabnassen erfüllten FluOt&ler und viele Seen, welche Überrest» 
solcher 8tr6metiiid, als aooh zahlreiche der isolierten oder durch spätere kleinere 
Abflüsse entwfeierten Seen, Teiohe, Sämple, Moore, Keaeel and Solle ihna 
Ursprung. 

Berendt erkannte, dafi am Rande des mimer weiter naeh ITotden xnruok* 

weichenden Eises durch dessen Schmelzwässer die mächtigen sogenannten 
„Urstromtäler" entstjinden sind, deren Lauf in 0 — \Y- bzw. OSO — WXW- 
Kiohtung durch die Talanteile der heutigen Ströme, sowie die verbindenden 
Niederungen deotlieh erkennbar iat Sie sind nacheinander von Sfid nadi 
Nord entstanden, so daß das südlichste, daa Berlin-Hannoversche oder Broslaa- 
Magdeburger Tal" das ältcBte ist; ihm folgen da.s ,,01ogau-Baruther", das 
y,Warschau- Berliner" und endüch das „Hiom-Eberswalder Tal". Sie hatten 
üuen Abflufi saerat TieUeioht durah das untere Weaertal, sp&ter dnrdi das 
untere Elbtal. Außer diesen südlich des baltischen Höhenrückens verlaufenden 
Tälern entwickelte sich ein fünfter, nördlich des Rückens vor dem Innenrande 
der baltischen Endmoränen verlaufender Urstrom, der „baltische Urstrom", 
dessen Lauf heute zum größten Teile von der Ostsee verhüllt wird.** 

Die zahlreichen Seen Norddeutschlands. Hpren Existenz in enger Be- 
siehung zur Eiszeit steht, teilt Geinitz ein in Erosionssecn' Grundmoränen- 
seen, Stauseen, Rinnen- oder Flußseen, Falten- oder Muldenseen, Gletscher- 
erosionsseen, Binsturzseen und Strandseen. Torfmoore bezeichnen den Ort 
früherer Seen imd Ocwässer. Eingehend beschäftigt sich Geinitz mit den 
poatelaüalen Niveauschwankungen, welche im wesentlichen in Senkungen der 
nordeoropftisolien Kfisteogebiete bestanden, doch kommen MMh Hebongen 
Tor. Er geht genauer §m die einzelnen Befunde ein, die Deotong der Tsr« 
schieclenen Wahrnehmungen ist aber stet^ problematisch, was bei dem frag- 
mentarischen Charakter und der Veremzelung der Beobachtungen nicht ai^« 
fsUsn kenn. Die Sohlnfifolgemngen laaten meist anf wiedeiMte Senköngn 
und auch auf Ansteigen des Landes; im ganzen dürfte man aber mit der Hypo- 
these eines durch Abschmelzen oder Vergrößerung der Gletscherbedeckung 
entstandenen veränderlichen Niveaustandes der umgebenden Meere auch aus- 
Irammen, um so mehr als niemand weiß, wdohe von diesen mit den Onane 
zusammenhingen und welche nicht. Vor den oft recht gekünstelten SohlQflsen 
aus lokalen Ablagerungen, die bei geologisohen Forschem f»i*'nl'iy*' beliebt sind, 
muß ernstlich gewarnt werden. 

Da« Glazial Qroßbritaimiens wird von Gelnitz sehr eingehend behandelt 
,, Diese Glazialbildungen (die sogenannte „Drift") gingen von den schottischen 
und nordenglischen Uoohgebijqgen aus und bildeten eine selbständige £r> 
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soheinung, die tob ^&ter teilweiM mit der wkMidmaviaohen in Beroh- 
ning trat. 

Li Sdiotthnd beiitst der GeMhiebemergel, tili, eine grofie Verbfirftiiiig. 

Briet euch hier (besonders in den niedrigen Landesteilcn) ein fester, zäher, stark 
zusammengepreßter steiniger Ton; häufig wnrd er aber auch sandiger, oder 
er bildet eine grobe Zusammenhäufung eckiger und halbeckiger Steine mit 
einer giob e tdi g« Grondmease. Einlagerung von Sand» oder TcMineetem 
oder lagenweiw Anordnung der Blöoie bUden bieweilen eine Art idie 
Schieb tung. 

Die Heimat der Geschiebe sind die sohottischen Berge, und zwar mehr 
oder weniger lokalisiert. Auch als „Lokalmoräne" ist der tili bisweilen aus* 
gebildet, und öfters zeigt der Geschiebelehra in seiner Natur wie in Färbung 
und GeaehiebefühniDg eine lokale Abhäimiskeit von dem Untersrunde. 

Die lielierfBnttke Verbnitong von LeStUSoinn in England UBt deutlich 
den Weg der großen Eisströme erkennen; Bonney hat vier Zentren für die Ver- 
breitung dieser Geschiebe nachgewiesen: 1. Kirkcudbrightshire (Granite), 
2. Lake Distriot (Feisite und Granit), 3. Wasdale Crag (Shapgranit) und 4. Arenig 

In Zentralengland lagen zwei eisfreie Gebiete inmitten der Eisdecke; 
die Yorkshire Moor« und die Derbyshire Berge; während die nördliche Pennin- 
kette unter Eis lag, ragten die südlichen hohem Berge als Nunatakr über das 
ISa henuia. In diesen Gebietm findet man dw ■ebenen Ve r w itt e wui gii l o rni en 
der subaerischcn Erosion." 

Geikie nimmt drei Eiszeiten Großbritanniens an, indessen hat Prof. 
Geinitz gewiß recht, wenn er die lokalen Vereisungen nur als StillstandBphasen 
in dem allgemeinen Rückgange der großen Vergletscherung ansieht. In der 
Spät- und Postglazialzeit herrschte auf den britischen Inaein eine arktische 
CWa vor, wie mehrfache Funde erwiesen haben. 

„In vielen Mooren, auch anf den Inseln nnd an andern Orten, wo jetet 
keine Weidbaume wachsen, finden nich zuunterst Reste von Waldbäumen 
(neben denen der heutigen Flora besonders Eiche und Fichte). Der Wald war 
also ausgedehnter als heute, die Inseln waren nüt dem Lande verbunden. 
Bieweilen hat man drei Horismite von Banmreeten gefanden. Hlafig finden 
eioh auch Moore und Waldreete unter dem Meeresspiegel." 

Das Glazialphänomen der Alpen ist durch zahlreiche Arbeiten, vor allem 
durch die grundkgenden Studien von Venetz, Ajeassiz, Charpentier, Desor 
gründlich erforscht worden und findet in dem grofien Werite vtm Penok und 
Brückner; „D'w Alpen im Eiszeitalter", eine erschöpfende Darsteilnng. Geinitl 
Btellt alles Wichtigere in vortrefflicher Weise zusammen. 

„Die alpine Vergletscherung," sagt er einleitend, „läßt sich auf die 
heatigen UfspmngegelMete zurückverfolgen, daneben existierten aber auch 
weitere Gletscherzentren in heute eisfreien Bergtcilen; in den Alpen zeigt sich 
beaonders deutlich, daß das quartäre Glazialphänomen nichts anderes als eine 



Die Eisströme waien abhängig von der Gestaltung der Teile des Gebirges, 
aus denen sie hervorgingen; die Größe und Art ihrer Entwicklung bedingten 
die Verschiedenheiten in dem Aufbaue der einzelnen Gietscheigebiete. 

Weit ins Vorland drangen die Binzelgleteeher des alpinen »»Biastrooi- 
netxes" und vereinigten sich hier zum Teile zu zusammenhängender Eisdecke 
der Vorland vergletscherung", in welcher aber stet« noch die ursprünglichen 
Gletscher nachweisbar sind. Den klimatischen Verhältnissen entsprechend, 
war du Vordringen auf der Sfidseite geringer als auf der Nordeeite dee Oe- 
birges, und hier wieder im Osten (wegen den geringem Höhen der Gletscher- 
zentren und der trocknern Luft) geringer als im Westen. Im Westen finden 
wir auch die größten Dimensionen der erratischen Blöcke. 

Voidfin^n, sowie Abechmehsen fand nicht kontinuierlich statt» aondem 
es machten sich hierbei Rohe- oder Btillstanrisphneen bemerkbar. |^ ^) 
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DioA hat Veranlassung zu einer speziellen Gliederung gegeben, die besonder» 
den Arbeiten von A. Penck zu danken ist. Penck glaubte früher drei, später 
(1809) sogar vier gelMnnte Eiszeiten nachweisen zu können. 

Auch der langsame Rückzug der eiszeitlichen Vergletscherung war durch 
zahlreiche Halte und neue Vorstöße unterbrochen; diese „Stadku" wann 
von viel kürzerer Dmr als die einzelnen VergfetMdMrongen. Fenolt «ntor- 
scheidet drei solcher StodlMl dm flmeuten Vorrückent» mit swisdienliegendea 
Zeiten großem Rückzuges, sogenannte Schwankungen, und meint, daß sich 
die drei Stadien durch die Abstände ihrer Schneegrenzen um je 300 m unier* 
■dheidaii: die dee BflhbtadiBBW lag 200 bis 300 «» über der WSrmwit, die des 
GschnitzBtadiums weitet« 300 bb 400, die des Daunstadiums wieder 200 bis 
300 m und die heutige noch 300 bis 400 m höher. In der Achenschwankung 
lag die Schneegrenze etwa so hoch wie später im Gschnitzstadium. Später hat 
Fmdl Dodi tm rmtoB Stadium, daa Tribnlaimatediam» eingeführt» wMm 
aber von Brfidmer verworfen wird." 

Das weite Land zwischen der nordischen und der alpinen Vergletscherung 
stand natürUoh unter der Einwirkung beider. „Mächtige Kiesablagerungen, 
Kalktuffbildungen, großartige Erosionserscheinungen entiiprechen in der Tat 
jener ..Diltivialzcit", und auch das Vorhandensein von Gletschern ist in den 
hohem Gebirgen nachgewiesen, die in innigem Zusammenhange mit Schotter- 
sedimenten stehen. Außerdem finden wir hier die Höhlenablagerungen von 
ihren tierischen und menschhchen Überresten. Femer liegt hier, außerhalb der 
(irbir;^«'. das (iohiet des Löß, einer hochinteressanten, weit verbreiteten Ab- 
lagerung, welche die Fruchtbarkeit des Cieländes wesentlich bedingt. 

In jenen eisfreim Gebieten drängte sieh die Her- und Pflanzenwelt 
zusammen, and sachte aidk der Meneeh seine Wohnplätze. Weoheel zwischen 
Aufschüttung und Erosion, mit Terrassen hildungen der Täler u. a. m., Wechsel 
in den Fflanzenwanderungen mit ihren verschiedenen Klimabedingungen 
nwden gern mit dem Weoliael von GQasial- und Inteiglawahwiten paralMiaart 
und j*> nach der Auffassung dee betmCfenden Autors mit mehr oder weuigK 
großer Bestimmtheit einem angenommenen Schema eingegliedert." 

In manchen heutigen FluUtHlem erkennt man in den begleitenden Höhen- 
sfigen die Spuren alter Terrassen, so in Thüringen und am Rhein a w i eebe u 
dem Neuwiecler Becken und der Bonn- Kölner Bucht. Geinitz glaubt, letztere 
mit ehemaligen Landerhebungen in Verbindung bringen zu müssen, in Wirk- 
liehkeit sind, wie Laspeyres nachgewiesen, die Abls^rungen beiderseits dee 
heutigen Rheinbettes infolge von .Aufstaumig dee Waesers durch die nordischen 
Gletscher entstanden, .\hnliche Stauuncen werden auch in andern Flußtälem 
stattgefvLndcn haben, und man braucht dafür die ommöaen ,41ebungen" nicht 
in Anapnidi sa nehmen. Wae die Veigleteoherung dar dentaohen Uttel' 
gebirge anbelangt, so muß nach Prof. Steinman angenommen werden* daO im 
Schwarzwalde individualisierte Gletscherstrome sich bis zum Ausgange der 
größeru Täler herabsenkten, auch die Vogeeen waren vergletschert, ebenso daa 
Hardtgebirge, der Odenwald andSpeaBart»lVaiÜBattwaid nndülifiringerwald, end- 
lich der Harz. Von letzterm sind aber merkwürdigerweise nur Spurra von 
kleinem Vergletscherungen nachpewiesen, während man a priori annehmen 
sollte, daß der Uarz eine gewaliige Gletschermasse um sich versammelt haben 
müßte. Im Rieeengebirge reichte die Sdmeegrenee snr ESnoit bis 1150 m 
Meereshöhe herab, und zur Zeit der großen Ausdehnung der Cflelndier Wirai 
dort (nach Partsch) 84.3 qkm von Eis und Füm bedeckt. 

Bezüglich der Eiszeitgletscher im übrigen Europa gibt Gcinitz sorgfältige 
Zusammenstellungen. Hiemach waren die Pyrenäen vergletschert (am meisten 
auf der Xordseite) und in den sogenannten Zirkon haben wir alte Gletscher- 
betten zu sehen. Die Hohe Tatra war stark veigtotechert, weniger die ü langen 
Karpathen, bei denen nur die bedeutendsten EMiebongen kleine Gleteoher 
tragen, in den transsylvaniaolien A^n sind bis jetzt nur Spuren ehemaUgsr 
Veqtletaohomng gefunden worden. Die BalkanhalbiiMei trug dagegen nur 



Digitized by Google 



391 



Eiszeit an vielen Stellen Oletscher, und der Kankuiis war «heidiJh, ftf vH«*^ 

auf der nördlichen Seite, stark vergletschert. 

Wie ausgedehnt aber immer die Eisbedeckung des nördlichen Europa 
vrar, so schrumpft ihre Größe dodi mIu* SQBanimeii neben der ^idhceitigen 
Eisbedeckung Nordamerikas. Nach Upham war damals das ganze britische 
Nord ameri ka und der nördliche Teil der Vereinigten Staaten von Eis bedeckt, 
deann tfidlkdiste Grenze an die Mündung des heutigen Ohio in den Mississippi 
verlegt wird. „Auch für Nordamerika ist es zweifellos, daO zu Anfang der 
Eiszeit eine groß<' Anzahl von Einzelgletschem existierte, die sich späterhin 
zu einem zusammenhängenden Inlandeise vereinigten, um am Ende sich wieder 
•maeln an&alöeen. Die selbBt&ndige Bewegung der einzelnen Teile der Eisdecke 
ist an dem Verlaufe der Endmoränen zu erkennen» sowie in dem merkwürdigen 
Voriiandensein der sogenannten driftle«s area, einem mehrere hundert Quadrat- 
meilen (engl.) großes Gebiet im südwestlichen Wisconsin» lUincne, Iowa and 
Ifimifi i ota » weidie» niemals von dem T^aideise bedeolct war» und hinter w^cbeoi 
sich trotzdem die Eisstrdme wieder «unammmmohloiiecn, am noch fiber SOOMoilen 
weit sich zu erstrecken. 

Von der Küste von Maine reicht daa Eis zur Zeit der größten Ausbreitung 
in den Atkuitisohen Ozean hinaus, seine Endmofinen liegen tief am Bfaeres- 
boden. Ob die ungeheuren Eisfelder des nördlichen Amerika zu einem Ganzen 
vereinigt waren oder getrennt blieben, ist zurzeit nicht ausgemacht. Die 
Felsengebirge trugen damals große Gletscher, doch kam es dort nicht zu einer 
allgemeinen Vereisung; größer waren die Gletscher der Siena Nevada und des 
Kaskadengebirges entwickelt. Die Boden- und Bewässerungs Verhältnisse zur 
Zeit des Gletscberrückzuges sind besonders für den östlich^ Teil der Union 
«hiroh zahheiohe Detailnnteranohungen ziemlioh genau ermittelt worden. 
Besonders kam es damals lur Bildung ungeheurer Seen infolge Aufdämmung 
der Flußwasser durch Eisbarrieren, auch sonst bildeten sich während der Rück- 
zugsperiode -der Gletscher (Camplain-Periode) gewaltige äecbecken, so der 
Apwtis-See in Minnesota und Manitoba» dessen Oberflftohe auf 100 000 (engl) 
Quadratmoilen geschätzt wird. Bezeifibnenderwoise war auch in Nordamerika 
mit dem iSrhmclzen des Eises ein Sinken des Landes verbunden, wahrscheinlich 
nur scheinbar, indem das Meeresniveau stieg. Auch bezüglich der nord- 
amerikanischen Eiszeit sind die Ansiehten verschieden, ob ea sieh um eine 
einheitliche Erscheinung oder um mehrere, durch mildere Zwischenzeiten 
getrennte Glazialperioden handelt. Wright nimmt nur eine Eiszeit an, Chamber- 
lin dagegen drei. Was die Ursache dieser Eiszeit anbelangt, so sind darüber 
die Ansichten ebenso verschieden wie in Europa; man neigt dort aber dazu» 
der Eiszeit kein sehr hohes Alter und keine sehr lange Dauer beizulegen. „Die 
vergletscherten Gebiete tragen ein viel jüngeres Gepräge als die nicht vereist 
^weeenen» die Wasserlftlle sfand jung» die Sehhuditon enger und weniger tief 
als in den nicht vereist gewesenen Gebieten» die Felsen weniger intensiv ver« 
wittert, die Seen und Kessel noch wenig von Sedimenten erfüllt; endlich ist 
auch die Tatsache» daß Fauna und Flora der Eiszeit (einschlieiUioh Mensch) 
dieaelbe wie die heutige ist» gegen eine zu lange Dauer der Zeiten ansufuhzen. 
So ist z B. das Alter des Niagarafalles, bzw. der Niagaraschlucht zwischen 
Queenston und dem heutigen Falle früher übertrieben geschätzt worden; 
Desor nahm au, das Rückwärtsschreiten erfolge um 1 Fuß im Jahrhunderte» 
und kam dabei eu dem Alter von 3 000 000 Jahren, Lyell kam nur auf den 
zehnten Teil (lie^^e^ Zeit, 3ö 000, aber neuerlich hat sich ergeben, daß nur 
7000 bis 10 000 Jahre dazu nötig waren; das gleiche ergaben Beobachtungen 
an den Fällen von St. Anthony bei Minneapolis." 

Ernstliche Bedenken können wohl kaum gegen die Annahme erhoben 
werden, daß die Landverbindung, wekhe die nordouropäische Eiszeit ver- 
uisachte» auch die nordameiikanisohe hervorrief» und was Skandinavien da* 
mala fär Europa bedeutete, war GrSnland ffir Nordamerika. 

Die Beobaohtnngen über quartace Veigletaoherangea in Asien und Afrika 
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Bind zu fragmentarisch, um darauf Schlüsse von allgemeiner Bedeutung zu 
m^deo, aidter ist dag^gra, daß ein großer Teil SüdamedkM, bia zoin 37 södL 
Breite hin yer^ e tBo h ert wir, und ebenw hstton Aiurinlieii und Nwauhnd ge- 
waltige quartäre GletaclMr. Man eollte aber vorsichtig sein und dieee alte Ver- 
gletscnerung nicht ohne weitere« mit der nordischen Eiszeitfin unmittelbare 
Verbindung bringian« weit wahrscheinlicher gehören sie einer antarktischen 
BiniH an, dmoBeafee wir heute noch in dsn mgehevoen OktMlMn dea afid^ 
polam KoiitiiMBtea wbiietawu 



Die ImfUilUle im rilgemeiiinn. 

Ein neues in der Atmosphäre entluUtenes Gas. Im Jahre 1903 
wiee B. C. C. Baly darauf hin, ÖbA naoh seinefn Meesongen die sweiten 
Krypton- und Xenonapektren 37 Linien von gleicher Inteoaitit ge- 
mdnaam haheo. Et apraoh die Vermatung aua, dftB dieae Linien 
vielleicht einem aohwmm Gaae derselben Gruppe angehören, daa 
in den beiden genannten als „Verunreinigung** enthalten aei. Diese 
Bemerkung gab Dr. Rudolf Schmidt Veranlassung zu einer Unter* 
Buchung, in deren Verlauf sich allerdings die Vermutung Balys 
in der von ihm angedeuteten Beziehung nicht bestätigte, die aber 
zu dem Ergebnis führte, daß das Xenon kein elementares Gas, 
sondern ein Gemisch mehrerer Gase ist; eine dieser Komponenten 
konnte abgeschieden und ein Teil ihres ultravioletten Spektrums 
bestimmt werden. Die Untersuchung ist noch nicht nach allen 
Richtungen hin als abgeschlossen zu betrachten; da sie aber infolge 
Äußerer Grunde augenblicklich eine Unterbrechung erfahren muBte, 
ao hat R. Schmidt die bia jetst gewonnenen Beeultate in KSne 
mitgeteilt.^) 

Es ergab sich, daß der größere Teil der Linioi mit solchen 

identisch ist, die von Baly dem Xenon zugeschrieben werden. ,,Der 
wesentliche Unterschied," bemerkt R. Schmidt, „besteht zunächst 
darin, daß Baly in demselben Bezirke etwa 500 Linien mißt, davon 
92 mit Intensitäten höher als 3! Man könnte einwenden, daß die 
Spektren auf beiden Platten etwa infolge niclit genügender Be- 
liciitungsdauer lichtschwächer seien, als die Balyschen Aufnahmen, 
und daher nicht alle Linien enthalten. Dagegen spricht erstens, daß 
Linien von geringer Intensität auftreten, die mit Balys Xenonlinicn 
▼on ebenso geringer Intensität identisch sind, während aOe von Baly 
ala die intenaivaten bezeichneten Linien fehlen, und sweitena wurden 
in Aufnahmen dee Kryptonapektruma, die unter T^lig den gbiöhen 
Bedingungen wie bei den oben beschriebenen Aufoahmen (Druck, 
elektrische Größen, Belichtungsdauer) gemacht wurden, alle Krypton- 
linien, die Baly angibt, gefunden. Weiter aber ist bemerkenswert, 
daß Linien, welchen Baly geringe Intensitäten (sogar < 1) zuschreibt, 
auf den beiden Platten die größte Intensität haben. Berücksichtigt 

») Vhdlgn. d. Dtacb. Phys. Gea. 190§. Nr/ 14.| J 
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man schließlich, daß eine Anzahl der Linien mit den Linien keines 
der in Frage kommenden Elemente identifiziert werden konnten, 
80 ist wohl dor Schluß nicht Yoa der Hand xa woSsen, daß wir das 
Spektmm eines bisher unbekannten Gases von wahisoheinlioh hohem 
Atomgewichte vor uns haben. Diese Tatsache involyiert dann 
weiter den Schluß, daß das Xenon kein elementares Gas, sondern 
ein Gemisch mehrerer Gase ist; die Frage, aus wieviel Komponenten 
es besteht, ist einstweilen noch offen. Denn die bisher untersuchten 
Fraktionen zeigen nur einen Teil der übrigen Xenonlinien; eine große 
Anzahl der von Baly gegebenen Linien konnte überhaupt noch auf 
keiner Platte gefunden werden, Aufschluß wird wahrscheinlich die 
Untersuchung aller bei den einzelnen Fraktionen aufgefangenen 
Gasreete bringen." 

Obirdit BMnuittdtrloiisiilBdir AtniosphlrshAt Fknl F. Bner 
Untenuehnngen siigestellt.i) Aof Grund der Bestimmimgen des 
Gehaltes der Atmo^hare an radioaktiver Emanation weist er nach, 
daß dieser Gehalt hinreicht, um die tatsichlich vorhandene loni- 
sierang der FMluft zu erzeugen; man kann also im Gk^halte der 
Atmosphäre an radioaktiver Emanation den maßgebenden Ionisator 
derselben erblicken. wird nun die Frage diskutiert, auf welchem 
Wege diese radioaktive Emanation in die Atmosphäre gelangt. Nach 
Berücksichtigung der meisten diesbezüghchen Abhandlungen anderer 
Autoren, kommt Verfasser zu dem Schlüsse, daß einerseits die Luft- 
druckschwankungen die zeitliche Verschiedenheit des Emanations- 
gehalt^ der Luft an einem bestimmten Orte befriedigend zu erklären 
vermögen, anderseits aber der Ditfusion eine nicht unwesentliche 
Bolle in diesem Falle ankommt. 



Lufttemperatnr. 

Ober Strahlungsnormalen und Mittellinien der Temperatur macht 
Prof. V. Bezold weitere Mitteilungen .2) Vor mehrern Jaliren hat 
derselbe darauf hingewiesen, daß es zweckmäßig ist, bei Zusammen- 
stellung von Mittelwerten für ganze Breitenkreise nicht die Breiten- 
grade selbst, sondern deren Sinusse als Argument zu wählen, da als- 
dann zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zahlen gleiche Flachen- 
stücke liegen, und diese Zahlen somit bei der Bildung von Gesamt- 
mittefai ohne weiteres mit dem richtigen Gewichte in Bechnnng ge- 
bracht werden. 



1) SitzimgdMr. d. Akad. der WiflseiiBoh. in Wien I90S. £fr. 16b Oho- 
adker-Zeitung, Göthen, p. 1260. 

•) MBleotokig. ZtMhr« Hum-Bwid 1906w pb 87«. 
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Diesen Gedanken hat er apftter weiter ausgeföhrt und anoh noch 
auf Loftdraok, Bewolkong und NiedeiecU&ge anagedehnt. 

In der zweiten der Abhandlungen hat er unter andenn darauf 
aufmerksam gemacht, daß es mit Hilfe yon TabeUen oder von graphi- 
schen DarsteUnngen, die unter den oben genannten GesiehtspunkteD 
entworfen sind, nicht schwer ist, jene Parallelkn^iso zu finden, an 
denen sowohl im Jahre, als auch in einzelnen Monaten oder Tagen 
der diesen Kreisen zukommende Mittelwert genide jenem der ganzen 
Erde gleiciikommt. Durch Ziehen dieser Kreise, b/w. deren Pro- 
jektionen bekommt man eine sehr anschauliche Vorstellung von den 
betreffenden Mittelwerten für die ganze Erdoberfläche. Er hat 
sie deshalb, sofern es sich nm die Sonnenstrahlung hanMt, ak 
„Strahlungsnormalen'S für die Temperatur aber als „Ifittellinien 
der Temperatur" bezeichnet, da für ^ Temperatur das Wort „Nor- 
malen" bereitB in anderm Sinne gebranoUich ist. Biese Linien sind 
demnacli die Trennungslinien zwischen jenen Teilen der Erde, an 
welchen die Strahlungssummen , bzw. die Temperaturen höher sind, 
als das Mittel für die ganze Erde von jenen, an denen sie tiefer sind. 
Die betreffenden Linien selbst können alsdann als Repräsentanten 
für die ganze Erde gelten. 

Anknüpfend an seine frühern Arbeiten hat Prof. v. Bezold seine 
Untersuchungen jetzt erweitert und kommt zu folgenden Ergebnissen: 

Rund um die ganze Erde zieht sich im Jahresmittel in dea 
Frülijahrs- und Herbstmonaten eine Zone, die mehr als den Durch- 
schnitt der Sonnenstrahlung erhSlt. 

Dieser Ring reicht im Jahresmittel von S?"" 9^ S bis 37** N 
und bedeckt demnach 0.004 oder rund 00% der ganzen Erdoberfttohe. 

Er wandert mit ziemlich gleichbleibender Flache von dem 
Äquinoktium nach der Sommerhalbkugel hin und verliert bei der 
Annäherung an das Solstitium seine polare Grenzlinie, die polare 
Normale, gänzhch indem er sieh in eine den Äquator einschließende 
Kugelschale verwandelt. Ähnliche Verhältnisse bestehen hinsicht- 
lich der Temperaturen. Ein Ring mit übernormaler Temperatur 
umgibt den äquatorialen Teil der ganzen Erde. 

Auch diese Zone umfaßt ähnlich wie jene der übemormalen 
Stralilung seclis Zehntel oder 60% der Erdoberfläche. Sie ist jedoch 
etwas nordwirts venohoben und reicht von 36° S bis 38* N, also 
etwa von der Breite von Buenos- Aires bis zu jener von Athen. 

Diese Zone mit Bfitteltemperaturen von mehr als 15.0* — immer 
von jenen ganzen Parallelen gesprochen — verschiebt sich sudwSrts 
im Winter der Nordhalbkugel und zieht sich zugleich zusammen, 
so daß sie nur 67^/s% der Erdoberfläche umspannt. Bu^ Begren- 
zungen lassen sich ungefähr durch die Bretten von iKaiiD .und von 

Valdivia cliarakterisieren. 

Ganz anders im Juli; da zeigt sich die Zone mit höherer Tem- 
peratur als 15.0° bedeutend verbreitert, und zwar besonders nach 
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der polaren* Seite, so daß sie 67^/2% der Erdoberfläche umfaßt. Sie 
reicht in diesem Monate von 31° S, d. h. etwa von der Breite von 
Valparaiso Iiis zu 67^ N, d. h. bis za jener von Riga. 

„Die Mittellinie von 15.0** stöBt denmaeh im wirmaten Monate, 
der NordhalUnigel um TdDß 15 Breitengrade weiter pohriuts vor ala 
jene auf der südlichen Halbkugel, die noch dazu in ihrem Sommer daa. 
Perihcl durchschreitet. Diese höchst merkwürdige Erscheinungläßtsich 
wohl nur durcli die gewaltige Vergletscherung der Antarktis erklären.. 

Zum Schlüsse weist er noch besonders darauf hin, daß die Zonen 
mit übernornialer Strahlung und mit übernormaler Temperatur 
im Jahresdurchschnitte beinahe genau durch dieselben Parallelkreise 
begrenzt werden, d. h. daß die Strahlungsnormalen im Jahre und 
die Mittelhnien der Jahrestemperatur beinahe zusammenfallen, 
wie es nach den 1901 von ihm aufgestellten empirischen Formeln 
nicht anders zu erwarten war. 

Dies legt den nicht ohne weiteres zwingenden Gedanken nahe, 
dafi jene Teile der Erde, an denen die ISnstrahlimg unter den Wert 
von 300 Aqnatorialtagen herabsinkt, der ^/jq oder ^/^ der Erdober-i 
fläche ausmacht, überwiegend der Ausstrahlung dient, und daß dem- 
entsprechend die Wärmeabgabe sich auf einen erheblich kleinem Teil 
der Erdoberfläche konzentriert als die Einstrahlung, und diese dem- 
nach, auf gleiche Flächen bezogen, viel intensiver sein muß. Auch 
darf wolil daran erinnert werden, daß die Breite von i 37° jenen 
ziemlich nahe liegt, an denen der Luftdruck Maximalwerte erreicht, 
und der Passatkreislauf von jenem der hohem Breiten abgelöst wird. 
Endlich sind dies auch jene Breiten, über welche die Zentren der 
elektrischen Wirbel hinziehen, welche die tSgliche P^ode des Erd- 
magnetismus bedingen." 

Die tigUehe solare Wärmestrahlung auf einer in beliebiger Brelta 
festgegebenen FlAeheneinhelt ist auf theoretischer Gmndlage in 
strenger Weise von Dr. F. Hopfner bestimmt worden.^) £r Isommt 
dabei zu folgenden allgemeinen Schlüssen: 

Für den Äquator. Für Flächeneinheiten, in deren 
mittlem Mittag die mittlere Sonnenlänge die Werte 0°, 90°, 180**. 
270*^ annimmt, verläuft die tägliche Strahlungskurve symmetrisch 
in bezug auf die Ordinate für den mittlem Mittag, d. h. die tägliche 
solare Strahlung ist in diesen Bahnpunkten am Vor- und Nachmittage 
bei gleichem mittlem Btundenwinkel gleich intensiv. F8r aUe fibrigen 
läkoglBik Lq ist die tSgliche solare Stri£lung am Vor* und Nachmittage 
nicht gleich intensiv bei gleichem mittlem Stundenwinkel, und swar 
erhält die BT&cheneinheit für alle mittlem Sonnenlängen im I, 
(Sonncnlängen 0 bis 90°) und III. (Sonnenlängen 180 bis 270°) 
Quadranten am Vormittage mehr Wärme als am Nachmittage, da-. 



1) Meteorologe Zeitaobr. 1900. p. 390. 
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gegen im II. (Sonnwilingen 90 bis 180^) und IV. Soonenliiigen 270 
bis 300^) QiUMlranten am Nachmittage mehr ab am Vormittage. 

Für beliebige Breiten ^« Fär Flacheneinheiteo 
aller Breiten - beider Hemisphären, deren mittlere Lange in ihrem 
mittlem Mittage 90°, bzw. 270° beträgt, ist die tägliche solare Strah- 
lung am Vor- und Nachmittage bei gleichem mittlem Stunden- 
winkel gleich groß. Für die folgenden Sätze ist ein Unterschied zu 
machen zwischen den Polliöhen, welche die Bedingung 97 < £ und 
jenen, welche die Bedingung 99 ^ £ erfüllen. Hier bezeichnet e die 
Schiefe der Ekliptik. 

Im erstem Falle ist die solaie Strahlung noch gleich am Vor- 
und Nachmittage bei gleichem mittlem Standenwinkel aal Flioheo- 
einheiten, för iralche dSe Soimeiideklinatioa in ihrem mittlem Mittage 
gleich ist ihrer Polhdhe. Aofierhalb dieser Bahnpnnkto ist die solare 
Strahlung am Vor- nnd Nachmittage bei gleichem mittlem Stunden- 
winkel ungleich. Und zwar ist sie für Breiten der Nordhemisphäre 
für alle Längen in IV, und in I für gewisse Längen, am Nachmittage 
größer als am Vormittage; für gewisse Längen in I, am Vormittage 
größer als am Nachmittage; in II für gewisse Längen am Nachmittage 
größer als am Vormittage; dagegen in II für gewisse Längen und in 
III überhaupt für jede Länge am Vormittage größer als am Nach- 
mittage. Für die Breiten der südhchen Hemisphäre ergeben sich 
analoge Sätze. Auf Flächeneinheiten von der Polhöhe ^ ^ e ist die 
solare StnhfaiQg für alle SomMül&ngen, ausgeoommeii dSe Lingen 
90^ nnd 270^ am Vor- und Nachmittage bei gleichem mittkm 
Stondeowinkel nicht gleich grofi. Und swar erludten Flichenein- 
heiten der nördlichen Hemisphire in IV und I am Nachmittage mehr 
Wärme zugestrahlt als am Vormittage, die der südlichen Halbkugel 
umgekehrt am Vormittage mehr als am Nachmittage; in den 
Quadranten II und III aber erhalten Flächeneinheiten der nördhchen 
Halbkugel am Vormittage mehr Wärme als am Nachmittage, die der 
südlichen Halbkugel dagegen am Nachmittage mehr als am Vor- 
mittage. 

Der tigllehe Gang der Temperatur in der äußern Tropenzon« ist 
von J. Hann untersucht worden, der die whaltenen Eigebnisse der 
Wiener Akademie vorlegte.^) 

Diese Abhandlung sohlieBt sich nach Inhalt und Vorm an eine 
firfihere Abhandlung des Verfnosers an, die den tJiglinhen Gang der 
Temperatur in der innem Tropenzone bis zu etwa 15° Nord- und 
Südbreite zum Gegenstande hatte. In der vorhegenden Arbeit 
wird die äußere Tropenzone bis zum Wendekreise (mit einigen Über- 
schreitungen dieser Grenze) behandelt, und zwar vorerst nur das 
amerikanische und afrikanische Tropengebiet. Für das indisch- 
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sustraÜflbhe ^Tropengebiet hotft der Verfasser noch ehuges Beob- 
ächtiingfBnaterialzii erhalten, das gegenwartig noch nicht zugänglich ist . 

Die in der vorliegenden Abhandlung bearbeiteten Reihen stund- 
licher TemperaturaufzeichniiTigen, welche gestatteten, den täglichen 
Gang in den einzelnen Monaten darstellen zu können, sind: Habana, 
Puerto Principe (Cuba), Santiago de Cuba, San Juan (Portorico), 
Kingston (Jamaika), Bridgetown (Barbados), Port of Spain (Trinidad), 
Mexico, Rio de Janeiro, Amparo (Sao Paulo), Sao Paulo, Iguapc (Sao 
Paulo), Asuncion (Paraguay), Curityba (Parana), Cordoba und 
Kaherton (Roaario) in Argentinien, Kairo, Djeddah, Aden, TananariVit 
Haoritiiu, Windhnk (Beatech-SüdwesiafrUu) und Kimberley (Kap- 
land). Von einigen kOnem Reihisn werden nur die Jaliresiniin^ 
dee föglichen Temperaturgittiges mitgeteilt. Die Abhandlung serf ättt 
In swei Teile, einen allgemeinen, welcher die Tabellen des täglichen 
Tnnperaturganges in Form von Abweichungen der Stundenmitiel 
von dem Tagesmittol enthält, sowie die berechneten Korrektionen 
der Mittel gewisser Kombinationen von Terminbeobachtungen auf 
wahre 24 stündige Mittel und die allgemeine Diskussion der Er- 
gebnisse, und einen zweiten spezieller Teile, der auf die einzelnen 
Stationen kritisch eingeht und Tabellen der periodischen und aperio- 
dischen Amplituden und der Phasenzeiten des täglichen Temperatur- 
ganges enthält, in ihrem Zusammenhange mit defi Mitteln der Be- 
w^kung, der Dauer des BonneüBeheinee, der Regenmenge und Zahl 
der Regentage. 

Der mittlere Eiiiiritt des Temperaturminimums ist an allen 

Stationen in den Tropen (^rggipfel und Bergliänge ausgenoinmen) 

Behl nahe der gleiche und fällt auf ö^/g^ morgens rund, an den Küsten 
wie im Inlande (15 Orte in Österreich [46/60° NJ geben dafür 6.7*^ 
vormittags, also ein wenig später). 

Der Eintritt des Temperaturmaximums ist natürlich viel mehr 
verschieden. An den Küsten und an den regenreichen Orten tritt 
das Maximum meist schon bald nach Mittag ein, besonders in der 
Nälie des Äquators; an den Inlandstationen und an den trockenen 
Stationen erst um 2^ oder selbst nach 2^/2^ p. An den westindischen 
KSstenorten z. B. (neben an der ZaU) tritt das Tempmtimnäzimam 
am 0.70^, d. i. 42 IGhuten nach Mittag ein, etwas landeinwSrts auf 
Kuba iftber (Puerto Principe) öm 1.6^ p., fast iaine Stunde sp&ieir,' in 
der Stadt Meidco erst um 2.81^ (also last 9^ p.). 

Die Gegensatze zwischen trockenen und nassen Orten in der 
Nähe des Äquators zeigen folgende Stationen: Kwai, Tosamaganga, 
San Jos^, Alhajuela, Quito, Bismarckberg gaben 0.5*» p. als Eintritts- 
zeit des Maximums, dagegen Boroma, Tiinbuktu und Quixeramotim 
3.3*» p. (15 Orte in Österreich nach Valentm gaben 2.60^ p.). 

Der Eintritt des Tagesmittels der Temperatur verspätet sich 
mit der Entfernung vom Äquator; 27 Stationen der innern Tfopen- 
zone geben 8.43^ a., 20 in der äußern Tropenzone 8.66*» a. (1^ Orte in 

Klein. Jahrbuch XVXI. 22 
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Österreich 9.451» a ). Dasselbe zeigt sich in bezug auf den Eintritt 
des Tagesmaximums am Abende: innere Tropenzone 6.9^ p.» äußere 
7.61» p. (15 Orte in Österreich 8.1t» p.). 

Der Einfluß der heitern und trüben Tage auf den täglichen Gang 
und auf die Korrektionen auf wahre Mittel wird gleichfalls behandelt, 
sowie auch noch andere VerhSltniBae. 

Dto Baelnflumng der Lnfttempentnr dnreh kMiM Seen wurde 
Ton James L. Bartlett an den Temperatarverh8ltiiia»en yod. 
untersucht. 1) 

Madiflon (Wisc.) liegt swiiohen zwei großem Seen und in 
der Nähe verschiedener kleinerer, so daß innerhalb eines Radius von 
10 km ungefähr ein Drittel der Oberfläche Wasser ist. Die Verhält- 
nisse boten Gelegenheit, zu untersuchen, ob ein Einfluß der Seen auf 
die Lufttemperatur bemerkbar ist. Die Beobachtungen in Madison 
wurden zu diesem Zwecke mit den von vier andern Stationen ver- 
glichen, die ziemlich symmetrisch in Abständen von etwa 80 hm 
um Biadison liegen, und zwar wurden, nach Anbringung der nötwendi- 
gen Reduktionen, die Bfonatewerte der Temperatur, der tischen 
Mftxima und Minima, sowie der Amplitude untersucht. 

Die Mitteltemperaturen Madisons sind Ende des Winters etwa 
0.6^ SU niedrig, Bnde des Sommers bis su 0.6° zu hoch. Die Seen 
verzögern also den Temperaturanstieg im Frühlinge und die Ab- 
kühlung im Herbste; endlich ist ihr Einfluß auf Verminderung der 
Nachtfröste auffallend. In Madipon tritt der letzte Frühjahrsfrost 
etwa drei Wochen früher cm als an den umliegenden Stationen. 
Ferner sind in Madison die monatlichen Temperaturmaxima fast 
immer zu niedrig, die Minima zu lioch. Im August ist das Minimum 
2° höher, die tägliche Amphtude 3.5*^ niedriger als an den übrigen 
Stationen. Dies hingt mit dem groBen Wasserdampfgehalte der Luft 
über den alsdann stark erwärmten Seen zusammen. Im Winter sind 
die Unterschiede sehr gering, da die Seen im Januar und Februar 
meist mit einer dicken Eissdiioht bedeckt sind. 

Die Temperatuminkehr in der Höhe zu Pawlowsk. Seit 1904 
werden in Pawlowsk, so oft der Wind es gestattet, Drachenaufstiege 
veranstaltet, um die physischen Zustände der höhem Luftschichten zu 
erforschen, über die Teinperaturinversionen, welche auf die«e Weise 
1904 festgestellt wurden, macht Rykatchew Mitteilungen.*) Bei 
289 Aufstiegen wurden 127 mal solche Inversionen konstatiert, 
deren Verteilung auf die Monate Maxima im Frühlmge und Herbste, 
Minima im Sommer und Wmtat zeigt. Im Marz fanden die Um- 
kehrungen last regelmäßig statt. Seitlich der Hdhe der InTersicms- 



1) Hoathlv Weather Review St. p. 147. 

•) MBteoralog. Zteohr. Haan-BMid 1906w p. 174 
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schichten ergab die Zusammenstellung, daß die Inversionfisohicht 
in jeder Jahreszeit am Vormittage höher liegt als am Nachmittage; 
im Mittel ist sie fast zweimal so groß am Morgen als am Abende. Im 
Durchschnitte aller Beobachtungen ist die Höhe der Umkehrschicht 
im Sommer mehr als zweimal so groß als im Winter. 

Von 38 abendä beobachteten Umkehrungen haben 24 bereits 
an der Erdoberfläche begomien, wahrend unter 88 am Morgen beob- 
achteten nur 7 dieser NUe ▼oriBommeii. Dies sprioiit dafür, daß die 
meisten Temperatammkehrangen des Abends von dem «JigiiAhffi 
Gange der Temperatur an der EÜdoberfttohe herrühren, d. h. von ihrer 
Tempecaturabnahme am Abende. Damit stimmt auch die Tatsache, 
daß von 31 Fällen, in denen die Umkehr bemts am Boden anfing, 
24 auf den Abend und 7 auf den Morgen fallen, und unter den erstem 
22 Fälle schneller Abkühlung beobachtet sind, in denen das Tem- 
peraturmaximum sich in geringer Höhe, im Mittel 153 m über der 
Erde, befand. Unterscheidet man die Abendbeobachtungen zwischen 
5 und 7^/2** und die später ausgeführten, so findet sich das Tem- 
peraturmaximum zwischen 6 und 7^/2*^ in 122 m und in den spätem 
Stunden in 184 m Höhe; die erwärmte Schicht scheint also in dieser 
Tageezelt in die Höhe su steigen. Gleichseitige Beobaditungen, die 
im Angost 1906 nm 0^ abends in S^/g m und in 44 a» an 20.Tagen 
gemacht sind, haben gleichfalls oben höhere Temperaturen ergeben 
ak unten, nur einmal, und zwar bei bewölktem Himmel am Tage, 
war es oben 0,2^ kälter als unten. Die Inversion um 9 ^ p. ist somit 
eine allgemeine Regel, wenigstens für die Tage, wenn der HimmAi 
nicht ganz bedeckt ist. 

Von den Inversionen, die nicht am Boden unmittelbar beginnen, 
hat Rykatchew diejenigen untersucht, welche große und schnelle 
Änderungen der Temperatur und der Feuchtigkeit aufweisen. Ihre 
Zahl war 1904 nur gering, weshalb Beobachtungen anderer Jahre 
zugezogen wurden. ]>ie bedeutenden Inversionen kamen fast aus- 
sohUeßhoh während der kalten Jahreszeit vor. Die kalte untece und 
warme obere Luftschicht waren nicht notwendig durch Wolken ge- 
trennt. Die großen Inversionen kamen meist in Antizyklonen- 
gebieten vor, und in vielen Fällen konnte festgestellt werden, daß 
die Inversion von der hohen Temperatur der Gegend herrührt, ans 
welcher der Wind weht, oder davon, daß der untere Wind aus einer 
kaltem Gegend strömt. Interessant sind besonders die Fälle, in 
denen starke Inversion am Tage vrat in einer größern Höhe ange- 
troffen wird und abends bereits an der Erdoberfläche beginnt; oder 
auch die, in welchen mau die Inversion in die Höhe steigen sieht. 

Dia periodiseben TftmperatiinehwankancaQ bei Föhn und ihr 
Znsammanluuig mit stehenden LuftwaHen sind von A. Defant unter- 
sucht worden.^) 

0 Anaeiger der K. K. Aksd. d. Wiab in Wien 1901 Nr. 11« 

Digitized by Google 



In dieser Arbeit werden jene schon von Ficker in der Abhandlung 
,, Innsbrucker Föhnstudien. I" erwähnten kurzen Temperatur- 
wellen, welche vor Föhndurchbnich oder während der Dauer von 
Pöhnpausen in Innsbruck auftreten, näher untersucht. 

Eis ergab Bich dabei: 

1. Sie treten auf, wenn die untern Schichten des Tales mit 
kalte atolgiiknndflB Lofk eifölH rind, wi^^ 
SMatrSnmiiglMaBelit. In den MbnMum tob 1886 ba 1986, wSh- 
ihmI ynkhm ein yoflsrTh ei ' u iq gi g pU Rkiiaid in Luiilaii^ fniktio- 
niarte, kam diese Erscheinung durchschnittlich 13.4 mal im Jalue 
vor, wobei während einesFalles durohschnittlieh 33.4 Wellen auftraten. 

2. Bei diesen Temperaturwellen haben je zwei aufeinander- 
folgende Temperaturmaxima einen ungleichen Zeitabstand, von drei 
Minuten bis zu etwa einer Stunde. Ordnet man die Wellen nach diesem 
Abstände der Maxima in Gruppen, so zeigt sich, daß übereinstimmend 
in allen zehn Jahren drei bestinunte Perioden bedeutend vorwiegen, 
14.0, 24.6, und 41.5 Minuten. 

3. Auoh auf graphischem Wege läBt aioh leigen, daA dio TBa»> 
peratorweBm dmdk Superposition dnm WeOen von 14.(K 9iw5 
und 41^6 Miimifin Soihwingungsdamr entstehen. . 

4. Die Tempecftturwetten sind Jedenfalls, eni weüenfSnnise 
De e igu ngen der Luft im Lintale zurötAmfähren. . 

6. Aus dem Auftreten bestimmter Welkni&ngen Lädt sich 
schließen, daß diese wellenförmigen Bewegungen der Luft nicht 
durch Helmholtzsche Luftwogen entstehen (dann müßte ihre Wellen- 
länge variabel sein), sondern durch stehende Luftwellen: eine Grund- 
schwingung mit ihren Obertönen. Es gibt somit ein Analogen zu 
den Seiches, welche insbesondere Forel am Genfer See beobachtet hat, 
auch in d^ Kaltluftfieen der Alpentäler. 

6. Die Temporatuiaohwankungen in Innsbrvok sind yemutlißh 
anf Seiehes der kelfeefi lAftaohiolitm im Phterintde iiinlolpRii> 
fehlen. «Mi me ■mtaiiwJiaw wefacsohfiiDlMih eo. deB bei den oetiodiBdlMni 
Anf* und AbBdnranken der kalten Luft und dem damit ▼erbundenf» 
periodischen Wechsel im DmekgefiUle. längs des Talbodens das 
eine Mal die warme Föhnstnimnng» das endete Mai die kalte TaUnft 
die Oberhand bekommt. 

Luftdruck. 

Grundzüge einer Theorie der synoptischen Luftdmekverähdenihgini 

veröffentlicht Dr. Felix M. Exner.^) Er geht dabei von der (sehr 
bestreitbaren) Ansicht aus, daß die Veränderung der Luftdruck- 
verteilung zu einem bestimmten Zeitpunkte und an einem bestimmten 

1) SitaaiuBibar. d. K. K. AkmL d. Wiis. in Wien. ']l^irai.-Balitfir. 
Kkn» imTMl. Me. na. 
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<kto gMu oder wiewntMi.vcii dar nMMten ümgabnag dmdbm $k- 

hangig ist. Daher eracheine es wahrscheinlich, «bß ein Studium der 
Lnftdrackveränderung^n innerhalb sehr karzer ZatintervaUe tuie 
Elenntnie der Gresetzc führe, nach welchen sie geschehen, nicht aber 
ein solches für längere Zeiträume, wie z. B. einen Tag. Die synop- 
tischen Wetterkarten werden aber nur für alle 12 oder 24 Stunden 
gezeichnet und sind daher zu solchem Studium meist nicht geeignet. 
Die Faktoren von Einfluß: Luftdruck, Temperatur und Wind (von 
FeoohtiglLeit abgesehen), verändern sich zu einem Zeitpunkte aus 
der eheh Vorii^nden Situation herwiB imd Veraadem bis ram' 
njnhrtw 2Eeitp«iiikle dieae SitutioD edbet; tm der ao ▼eriodeiteii 
Situalion wmämm wieder ncoe Verä ndemii gen lieraas mw,, to dikB 
am Ende eines langem Zeiftr a omte äm Verteflimg von Dmok» Tempe- 
ratur und Wind gar keuie Ähnlichkeit mehr mit jener zu Anfang 
n hakm braucht, ja inB Gegenteil yerkehrt sein kann. Es handelt 
sich mit einem Worte am eine Integration, deren Resultat sich vom An- 
fangszustande aus gar nicht übersehen läOt; und auch die Gesetze 
der Veränderungen köiuBwn aus dem Integrahrerte nicl^ ent- 
nommen werden. 

Am „Weather Bureau" in Washington wurden für einige Jahre 
die Au^eichnungen selbstregistrierender Apparate von einer großes 
Zidil uheac die Vereinigten Staaten verteilter meteoiolögiscbar Beob> ' 
MhkungsstationflB ledmit. Wihieiid «aeB Avitatlialtes m 
Waahingtop im Juli IXH hatte Ymtmmt Odegrohaift, dieees U ti mM 
benean Bit laEnea nnd dnenclbe zu bemuhBto. I)m J^eal, «bar iroklMB 
die Vereinigten Staaten ihre Beobachtungsstatioliea au^estreut 
haben, ist viel großer als Europa, die Beobachtungisn sind durch 
ihse Gleichzeitigkeit (alle nach der Zeit des 76. Meridans westl. 
Längp angestellt) und die Gleichartigkeit der Apparate viel ver- 
wendbarer als die europäischen, so daß es viel versprach, mittels der 
erwähnten Registrierungen Wetterkarten für kurze Zeitintervalle 
zu dem obengenannten Zwecke zu zeichnen. 

Die in Betracht kommenden Stationen sind alle mit Barograph, 
Uermograph und Anemograph ausgestattet, die reduAierteii "Werte 
von Brook, ISbmpenita; WMtwhteng und -geaehmidigkait Bind 
för jedeStande gegeben. Dr. BsAer aehaeb dieae ve^pateieftAii Ele- 
mente eineB gBinen Mbnates, dee Anhiar 1886; fOr Jede vierte Stunde 
•na, ond zwar fibr 44 atatfanetf^ dSe über die Vereinigten Staaten- 
verteilt sind. Die Stunden waren 4»» a., 8h a., 12» m., ^ p., ^ p., 12*» P- 
Br fand aber nibrend den Bearbeitung dieses Materiales, daß es 
vorteilhafter geweeen. nire^ neeh künece IntervaUe zu nehmen» 
etwa zweistündige. 

Das Material wurde übrigens noch durch Beobachtungen au 
vier kanadischen Stationen erweitert. 

Um den Zusammenhang zwischen Luftdruck, Temperatur iBud- 
Wind zu studieren, zeichnete Verfasser synoptische KMrtaB 
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Luftdiuok und Temperatar; zur Reduktioii der letatorn aufs Meeres- 
niveau wnrde durchweg eine Temperaturabnahme von 0,5*^ pro 
Hektometer benutzt. Dieser Vorgang gab nur für die Station Dcnvor 
mitunter unwahrscheinliche Werte; es scheint daselbst Föhn auf- 
zutreten. Nebst den Karten für Druck und Temperatur konstruierte 
er noch solche für die Winde, und zwar für die Stärke der West- und 
Nordkomponente. Hierzu mußten die beobachteten Intensitäten 
in ihre KompoDflnten zerlegt werden. Es liefien aioh mit diesen aller- 
dings auf einer Karte linte gleicher StBrke der West-, hsw. Nord- 
komponente ziehen, doch war der Verlauf derselbea oft reoht komplt- 
ziert, offenbar infolge des TemffaiffWMi der ErdobeifUehe, und sie 
worden daher in dieser Untersuchung nicht verwendet. 

Weiter schien es . vorteilhaft, den Einfluß der taglichen Er- 
wärmung der Atmosphäre durch die Sonne, soweit dies möglich, 
zu eliminieren. Zu dem Zwecke wurden aus den Beobachtungen von 
Luftdruck und Temperatur für den ganzen Monat die Monatsmittel 
für die Termine gebildet, aus ihnen der tägliche Gang abgeleitet 
und die Einzelwerte mit dem Betrage desselben korrigiert. Dies 
wurde bei den Windbeobachtungen wegen des geringen taglichen 
Ganges anterlaaBen. Beim Luftdrücke war der Eioflufi anoh nicht 
groß: mehme Hondertetel englischer Zoll, hetnig aber het der 
Temperatur mehrere Grade; er bnmte jedoch niemals ganz eliminiert 
werden, da die Mittel gemeinsam ans heitern und trüben Tagen 
entnommen werden mußten, und folglich die heitern Tage wohl sa 
wenig, die trüben zu stark korrigiert worden sind. Begistrieningen 
der Bewölkung fehlten. 

Erst mittels dieser Werte, aus denen der täghche Gang möghchst 
eliminiert war, wurden nun synopti.sche Druck- und Temperatur- 
karten für jede vierte Stunde gezeichnet. 

„Es ist," bemerkt Dr. Exner, „nichts Neues, daß bei nördlichen 
Luftströmungen und abnehmender Temperatur auf der nördlichen 
Halbkugel der Luftdruck steigt wie an der RSokseite von Depres- 
sionen, hingegen bei sädliohen Strdmnngen und zunehmender Tempe- 
ratur der Luftdruck einkt wie an der ViMdnseite derselben; daß 
durch diese ungleichen Temperatorinderungen die Bewegung der 
DepreesUmen in wesentlich westöstlicher Richtung entsteht, liegt 
sehr nahe. Derselbe Gedanke läßt sich auf die Hochdruckgebiete 
anwenden, bei welchen an der Vorderseite der nördliche Wind das 
Barometer zum Steigen, auf der Rückseite der südliche dasselbe zum 
Fallen bringt, und hierdurch ebenfalls eine scheinbare Verschiebung 
des ganzen Hochdruckgebietes nach Osten hervorgerufen wird. Auch 
sind plötzliche Luftdrucksteigerungen, sogenannte Druckstufen, 
durch das Eindringen kalter Luftmassen unter wärmere erklärt 
worden. Doch liegt kein ahBchfiefieudes Urteal darftber vor, ob jene 
einlsohen Annahmen quantitativ riohtige, d. h. durch die Beob- 
achtung bestitigte Resultate ergeben. Auch genügt es in keiner 
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Weise, stets die Bewegung der Depreesioneii und Mazima zu ver- 
folgen, deffOD Rolle für die WittemDg meist sehr überschätzt wird, 
sondern es ist notwendig, die Bewegung der übrigen Isobarenformen, 
aller der unzähhg vielen Zwischentypen, zu kennen oder doch die 
Oesetze zu bestimmen, nach welchen sie geschehen." 

In der obigen Arbeit hat Exner nun versucht, diese Gresetz- 
mäßigkeiten aufzustellen und an der Hand des amerikanischen Beob- 
achtungsmateriales zu prüfen. Dieselben praktisch auszuwerten, 
hkSbt dne weitere Aufgabe. Doch wird der Weg angedeutet, auf 
weksfaem man sioh TieUächt der L6eung nähern dürfte. 

Die VoranssetBuigen för die mathematiBche Behandfaing des 
Problems mußten natürlich sehr einfach angenommen werden, auch 
wurde die Vorstellung festgehalten, daß über einem Teile der Erdober- 
flache eine Fläche gleichen Luftdruckes die Luft in eine obere 
und untere Schicht trennt, von welchen die untere der Sitz der 
atmosphärischen Störungen ist, wie sie die synoptischen Karten 
zeigen, die obere aber durch dieselben nicht wesentlich berührt wird, 
sondern in einem ziemlich stationären Zustande sich befindet und 
nur langsamen Änderungen nach dem Wechsel der Jahreszeiten unter- 
liegt. Der Druck p, ist nach dieser Definition als unabhängig von 
Zeit nndOrt anzusehen, wfthiend dieHöheH, in der dieunpericäkchen 
Bohwankongen des Luftdruckes erscheinen, für kurze Zeitriume 
konstant, aber eine Funktion des Ortes ist, über welchem die Loft- 
sftole steht. Ffir H findet Dr. Ezner den genäherten mittlem Wert 
Ton 3.56 km. 

Die Voraussetzungen für die Bewegung der Luftschichten von 
der Höhe H, die in der Untersuchung benutzt werden, sind: 1. adia- 
batische Bewegung (hierzu wurde der tägliche Gang eUminiert), 
2. gleichgerichtete Bewegung in allen Schichten einer Luftsäule 
bis zur Höhe H, 3. Abwesenheit von Reibungskräften, 4. Vernach- 
lässigung der horizontalen Beschleunigung, 5. die Erdoberfläche 
als Ebene angenommen. 6. keine vertikale Bewegung. 

Die mathemaHsche Behandlung führt nun den Verfosser zur 
AufsteHung einer Differentialgleiehang für die Veränderung des 
Iioftdmokes mit der Zeit, die, wenn sie allgemm gQltig wSre, das 
Fh)blem lösen würde. Allein dies ist nicht der Fall, auch kann sie 
nur für gewisse einfache Fälle praktisch ausgewertet werden. Verf. 
behandelt einige solcher Fälle, doch muß dieserhalb auf das Original 
verwiesen werden. An eine praktische Ausnutzung ist übrigens 
nicht zu denken. 

Die Luftdruckschwankungen und deren Beziehungen zu der 
Temperatur der obern Lultschicbten sind von Nils Ekholm untersucht 
worden.^) Diese Untersuchungen beziehen sich auf die einlachen 

0 MBteotokg. Ztsohr., Haim-Bsiid S28. 
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Schwankungen, die am Barographen als Wellen zum Vorscheine 
kommen, wobei d,as Intervall zwischen zwei einander {ojigendea 
Maximis oder Mu^mis ab eiiji^ache SchwaDkunff lyqgaiohyt yntd,, 
"für ^brdweeteuropa dürfeii die i^tmffiiiytS^ swo]j( ätun^^ 
nicht uWachreiten, weil in' diesen tiegeodepi die Swwanlraiiy^ 
oft so schnell verlaufen, da0 aelb^ di^ Intei^yaUe groß 
sincl. 

Di^e qnioptische DarsteUung der halbt$gUchen Luftdruck- 
änderungen zeigt, daß die barometrischen Steigungs- und Fallgebiete» 
in den Karten als runde oder längliche Gebilde hervortreten, welch© 
meistens regelmäßig fortschreiten und dabei sich gewöhnlich ent- 
weder verstärken (erhöhen, bzw. vertiefen) oder abschwächen (ab- 
flaclien). Diese Gebilde werden von Linien gleicher barometrischer 
Schwankung begrenzt, die £kholm nach einem Vorschlage von 
Dr. M, Jansson „Isaliobaren** nennt. Demnach keim an baioine|^- 
Bches Steigungsgebiet anoh ein isaflobarisches 1tfaxiini)ini und ein^ 
harometiischee Fallgebiet ancli ein isallobarisches Minimiini^ genannt 
wüiea. Das erstere zeigt eine große Analogie mit ein^ gatymeter-. 
mazimum oder einer Antizyklöm», du letzjiere mit moBjifk B^fomftter- 
minimum oder einer Zyklone. 

Für die barometrischen Steigungsgebiete und F<^jjgpl)ie$e f^iul 
Ekhplm folgende empirische Gesetze. 

^ hie beiden Gebiete begleiten sich einander gewöhnhch und 
wandern nacheinander in nahezu denselben Zugstraßen. Diese sind, 
meistens von den Zugstraßen der Antizyklonen und Zyklonen ver- 
schieden, und die Geschwindigkeit der Steigungs- und Fallgebiete 
ist meistens viel gröfier als diejenige der Antizyklpiien and Zyklonen. 
Zu demselben Resultate gelangte auch Whipple, indem er die mitUi^ra 
Trans^ionsgieiKshwindjgi» der Barometenohwanjrang gleicli 8&Jb» 
pro Stunde findet. 

Wenn ein Fallgebiet stark ausgeprägt ist, erzeugt es eine Zyklone» 
welche während ein<\s Tages oder vielleicht einiger Tage das Fallt 
gebiet begleitet. Die Bahn der Zyklone liegt dann gewöhnhch etwas 
links von der Bahn des Fallgebietes. Dies ist die Regel, wenn die Bahn 
von Westen nach Osten geht und der allgemeine Gradient nach. 
Norden gerichtet ist, al^o der Luftdruck in Südeuropa hoch, in Nord- 
europa tief ist. Diese Erscheinung erklärt sich leicht durch eine rein^ 
geometrische Konstruktion. 

Eine solche iZy)doi^e nennt E]|]|olm eine be^egliq^e Zyklone, 
eine BoD«uiung, die ihr nur so läjige zukommt^ als sie dem Fiilfgebiete^ 
folgt. Es findet sieh, daß ein FaUgebiet meistens um eine stationäre 
Antkyklone im Sinjoj^ des Uhrzeigers oder mit der Sonne nolKfV be- 
wegen strefet, dagegen um eine stationäre Zyklone gegen die ooQ]^| 
Folglich gilt die obige Regel ziemlich allgemein, daß das Zentrum 
der vom Fallgebiet^ erzeugten und mitgeschleppten Zjrklone linkii 
vom Fallzentrum li^t^ 
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Die bewegliche Zyklone ist als eine sekundäre und ziifällige 
£c8cheinung zu betrachten, indem ihre Entstehung oder Nicht- 
entstehung nur von der Tiefe des FaUgebidtoe und der lrühQi& Ver- 
teilung des Luftdruckes abhängt. 

Ein Fallgebiet ist meist von einem Steigungsgebiete begleitet. 
Dajin bilden die Isobaren eine nordwärts gerichtete, keilförmige Aus- 
bffohUmg oder bei i^ch^m Steigungsgebiäie nur emen Keil mit «incr 
WMlite. AntutjrUone in der IGtfeeu 8a ^ M <4»ff ¥ ^^ %H wgf«4 tt Anü- 
^ytioneii sind' aber m Ncudvesteniq^ liemlioh aeltai, Weil die Stoi- 
gnngBigelMfito meirteiia eo flach sind; daft nte keÜloiaBuge laobaren 
mh entviokeln k&men. In Nordamerika und Awtralifln. dag^geii 
wnBwi diese Antizyklonen häufig yorkcunmen. 

Das Fallgebiet pflegt sich bei seiner Bewegung entweder zu 
vertiefen oder zu verflachen. Diese Intensitätsschwankungen ver- 
laufen wahrscheinlich in unregelmäßigen Perioden. Das Fallgebiet 
kann nur dann eine Zyklone erzeugen, wenn seine Tiefe eine gewisse 
Grenze, die von der frühem Druck Verteilung im Isobarenfelde ab- 
bl^jgt, überschreitet. Sobald das Fallgebiet sich abzuflachen beginnt, 
Imtoi ea keine Zyklone mehr erzeugen. Wird die Zyklone nicht durch. 
Hin naflhfolfflipdo Steigungsgebiefc beU aotgeffiltt» so McflbtilettriMaM 
vnbeweglilsh liegen, wiluaad daa abfipBBofatviohte EiHgebiet mit fmt 
wweriindfrlinhflr GeBohwindigheifc. seittBii. IbiiflotBt und neh' 
immer mehr von der Zyklone entfernt. In solchen stationären 
j^klonea liöien die starken Winde mit dem Wegiuehen des Fall- 
gebietes gewöhnUch auf, dagegen sind Niederschlag und Nebel recht 
häufig. Die stationäre Zyklone hat noch die bemerkenswerte Eigen- 
schaft, als Aktionszentrum auf herannahende Fallgebiete zu wirken, 
die teils angezogen, teils gegen die Sonne um die stationäre Zone 
getrieben werden. Auch herannahende Steigungsgebiete haben daa 
Bestreben, eine stationäre Zyklone gegen die Sonne zu umkreisen 
«Ml dieeelbe gima oder teilweifle aiiwuflillen. 

Die liiteiiiiitKtHBchwiwfikringfiii in ein^mSteigungsgebiete aohei^en 
einen ühnMelMyi, al»er wemger anigepiigten Verlatd wie die.im; lÜU 
gebiete zu habm. Auch die stationire Antizyklone, welche bei ab- 
geflachtem uhd, fortziehendem Steigungsgebiete liegen gebheben ist» 
Hixkt auf hefanAahende Fall- imd Steigungsgebiete als Aktionszen- 
trum, wobei jene die Btetjonüre Antizyklone mit der Sonne zn um- 
Jyoßisen suchen. 

Die vorstehend besprochenen Zyklonen und Antizyklonen haben 
eine große Ähnlichkeit mit den von Teisserenc de Bort und anderen 
Meteorologen studierten großen Aktionszentren, die jedoch durch 
die großen allgemeinen Temperaturunterschiede zwischen Äquator 
und Fol« zwischen Meecin mA Kontinenten entitehen» wühwipdidie. 
bifr besprochenen stationfirea Zykkmen und Antizyl^lonBn*wio]iLn- 
H||^gnifii undilol^dent Xbi^peintiniintmMibieden ibse'Bntitdhnng wr« 
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Dieie stationären Wirbel sind natürlich nicht ganz anbewegli«d& 
und unveränderlich, denn durch die Einwirkung der sie umkreisen- 
den und zum Teile überlagernden Fall- und Steigungsgebiete ver- 
ändern sie langsam ihre Gestalt und verschieben sich allmiihlifih 
meistens nach Osten. 

Es wurde bemerkt, wie unter gewissen Umständen ein lUI^ 
gebiet eine bewegliche Zyklone und ein Steigungsgebiet eine beweg- 
lidie Antizyklone als IV)]geeraoheinangen erzeugt und mit eich fahrt. 
Damit aber eine aolohe Zyklone dieselbe mnde und legelm&ßige Fonn 
wie dae enengende Fallgebiet beibeh&lt» ist ee überdies nötig, dafl 
die von dem FaUgebiete bewirkte Aiishdhlung des Isobaienfeldes 
regelmäßig von einem nachkommenden Steigungsgebiete wieder 
gefüllt wird. Dieses Steigungsgebiet muß eine mit dem Fallgebiete 
kongruente, aber umgekehrte Figur haben, damit es die Aushöhlung 
genau ausfüllen kann. Da eine solche Regelmäßigkeit fast niemals 
vorkommt, wechselt die Form und Tiefe der beweglichen Zyklone 
nahezu beständig, auch wenn das erzeugende Fallgebiet während 
einiger Zeit seine Gestalt beibehält. Ist das nachfolgende St^igungs- 
gebiet flacher als das vorangehende Fallgebiet» so höhlt das letztere 
eine Fmobe im IsobBienfelde ans, welche nachher nur teilweiBe oder 
gar nicht gefüllt wird. In diesem FaUe dehnt sich die bewegUofae Zyk* 
lone immer mehr ans, and der luntefe Teil bildet allmMiUcb eine 
langgestreckte stationäre Zyklone. Auch die Geschwindigkeit des 
Steigangsgebietes kann von derjenigen des Failgebietes ▼etsohiedcn 
sein, und dadurch entstehen neue Komplikationen. 

Ebenso sieht man ein, daß ein St^igvmgsgebiet nur dann eine 
regelmäßige bewegliche Antizyklone erzeugen kann, wenn die vom 
Steigungsgebiete bewirkte Erhöhung des Isobarenfeldes von einem 
nachkommenden Fallgebiete wieder regelmäßig weggeschnitten wird. 
Auch i>ulche Fälle sind natürUch außerordentUch selten. Denn ee 
ist tatsachlich die Form und Große des Fallgebietes fast immer von 
derjenigen des Steigungsgebietes Teisoliieden, wodurch auch eine 
Unendlichkeit von Variationen der ersengten beweglichen Anit- 
Zyklone entsteht. 

Ebenso mannigfaltig sind, wie wir gesehen haben, die Unmchen, 
welche die stationären Zyklonen and Antizyklonen beeinflussen und 
abändern. Aus alledem wird man einsehen, wie unzweckmäßig es ist, 
die Zyklonen und Antizyklonen als angenähert unveränderliche 
Wirbel zu betrachten und die Prognose aus ihren Ortsveränderungen 
ableiten zu wollen. In der Tat ist das Isobarenfeld an der Meeres- 
oberfläche in jedem Punkte von einer zahllosen Menge verschiedener 
Einwirkungen beeinflußt, die aus allen mögUchen Höhen in der 
Atmosphäre herrühren, and selbst wenn diese Einwirkungen ans 
bekannt wiren, würde die Losung der verwickelten Aufgabe, die 
Verinderongen dieses Isobarenfeldes su bestimmen, mit unbesieg- 
baren Schwierigkeiten verbunden sein. Tateichlich entstehen, vw- 
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indem aidli und vonehwinden die ZyUoneii und AntizyUoneii in 
der Iftonenbrnfteeten Wmat, wo daB es gans amnSi^ioh ist, sie duroh 

Betrachtung der sukzessiven synoptischen Karten vorauszusehen. 
Nor die mächtige Analyse, welche die Differenz- oder Differential- 
methode gewährt, kann die Lösung dieser schwierigen, aber hoch- 
wichtigen Aufgabe ermöghchen. Gegenwärtig steht jedoch der Mangel 
an systematischen und vollständigen Beobachtungen dem einsamen 
Forscher wie ein unbesiegbares Hindernis im Wege. Nur inter- 
nationale Vereinbarung kann hier die nötigen Hilfsmittel ver- 
schaffen.** • 

^ Ekholm gibt nun eine kritischeÜberaioht der wiohtiggtenTheohen 
und Tataaehen betveftond Zyklonen, Antizyklonen und Ltiftdnick- 
sohwankongen. „Bei den ersten Untersuchnngen über die Zyklonen 
und Antizykknen von Ferrel, Mohn und Clement Ley wnrde ohne 
Bedenken die einfache Annahme gemacht, daß die Luft der Zyklone 
w&rmer und feuchter, folglich auch leichter sei als ihre Umgebung 
und deshalb in die Höhe steige, wogegen die Luft der Antizyklone 
kälter und trockener, folglich auch schwerer als ihre Umgebung sei 
und deshalb niedersinke. Durch diese Umstände wurde auch der 
niedrige Druck an der Meeresoberfläche in der Zyklone, sowie der 
hohe in der Antizyklone erklärt. 

Dabei betrachtete Ferrel die höhere Temperatur des Zyklonen- 
kemes ak die eigentliehe Bewegungsursache. Der Wasserdampf 
aber wirke dadtudh, daß er die adiaba^sche Abkühlung der hinauf- 
steigenden Luft so viel Tendgerte» daß dieseLoft bis an großenHöhen 
-w&rmer als die Umgebung' bleibt. Die Antizyklone ist nach Ferrel 
eine durch den Einfluß der Zyklonen entstandene sekundäre Bildung. 
Dieser fänfluß sei entweder direkt infolge der Luftzirkulation, oder 
auch nur indirekt, indem die Ausstrahlung auf der Rückseite der 
Zyklone die für die Antizyklone nötige Abkühlung hervorruft. 

Mohn führt folgende Ursachen an, wodurch der Luftdruck 
vermindert wird: Wärme, Feudi tigkeit, Aufwärtsbewegung der Luft, 
Kondensation des Wasserdampfe« und Niederschlag, horizontale 
Bewegung der Luft; alle diese Umstände tragen zur Hervorbringung 
des tiefen Loftdrookes in der Zyklone bei. Dagegen steigt nach Hohn 
der Lnftdniok ans folgenden Ursachen: Durch Abkühlung der 
untersten Luftschichten, duioh herabsinkende Bewegung der Luft, 
und dadurch, daß su einer Zyklone mehr Luft von außen zuströmt, 
als von dem Innern der Zyklone hinw^trömt. Die Antizyklonen 
entstehen durch Wechselwirkung mit den Zyklonen, indem die 
Zyklono und Antizyklone zusammen einen Kreislauf bilden. 

Ley, der nur die Zyklonen behandelt hat, betrachtete einen aus- 
gedehnten Niederschlag als die eigentliche Ursache der Zyklonen- 
büdung. 

Was weiter die Bewegung der fraghchen Luftwirbcl anbetrifft, 
so suchte Ferrel die Ursache derselben hauptsachUch in den großen 
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•ngtaiMiiMi Loltslitettiigeii, weMie die Wirbel mitsohleppeB, wo- 
gegen nach Fenrel die Einwirkung der As3rmmetrie der mlrttaBMiHi 
Luft, welche an der Ostseite, (Vorderseite) der Zyklonen warm und 
feucht, an der Westseite (Rückseite) kalt und trocken ist, weniger 
in Betracht kommt. Nach Mohn ist dagegen der letztgenannte Um- 
stand die eigentliche Ursache der Zyklonenbewcgung. Ley erklärt 
auch die Zy klonen bewegung aus dem Niederschlage, indem er an- 
nimmt, daß die Zyklone Hich gegen die Seite hin bew^, wo die größte 
Niederschlagsmenge fällt. ' ' * 

Di«8e Andohten wnidrai von dm drei Fonohm in IrtBWMnhBn 
Werken dugesteUt und teib duroli die iMobMhtetan Mindien, 
teib dnnOi tiMontiMbe StttmeUangen begründet. Aber ipMW 
ungeachtet baben bekanntUoh dieselben Bich niebt haHen können. 
Es ist vor allem J. Hann, der durch ein grandUcheree und aUseitigeiee 
Studium der beobachteten Tatsachen erwiesen hat, daB weder der 
Niederschlag und die Feuchtigkeit , noch die Temperaturunterschiede 
d c Luftzirkulation der Zyklonen und Antizyklonen erklären können. 
In der Tat kommt es vor, daß ein ergiebiger Niederschlag über weiten 
Strecken stattfindet, ohne daß eine Zyklone entsteht und ohne daß 
selbst eine nennenswerte Änderung des Luftdruckes emtritt. Ander- 
seits kommt es vor, daß Zyklonen mit großen Luftdruckach wankungen 
obna efhebttoben Niederschlag aultreten. Der Miedenohlag ist iwar 
meiBlens eine Folgeersdieiniuig der Zjjrklone» aber heinerf^b din 
Ursache derselben. Hl ' 

Was weiter die Temperatur anbetrifft, so zeigte Hann aus einer 
Vergleichung der Beobachtungen an den Gebirge- und Niederungs- 
oder Talstationen, daß die mittlere Temperatur der AntizykloiM^ 
außer in der Nähe der Erdoberfläche, entschieden höher ist als 
diejenige der Zyklone. Später haben er und andere Forscher aus 
den bei Ballonfahrten und Drachenaufstiegen gemachten Beob- 
achtungen dargelegt, daß die Antizyklone bis zu einer Höhe von 6 bis 
9 hm wärmer ist als die Zyklone. 

Anderseits bleiben die amerikanisohen Meteorologen bei der 
alten Theorie stehen und behaupten, daß wemflstena in NbidUMÜDa 
die Zyklonen der Bogel' nach wirmer Bind ab die Antife^donen^ Über 
diese Stveitlrage hat Ckyton eine Abhandhiftg geaehtieben. 
Shbei gerät er aber in einen seltsamen Widersprach, nktooi daa 
Resultat auch mit Benutzung desselben Beobachtungamcteriaka 
verschi^en ausfällt, je nachdem die mittlere Temperatur einer großen 
Anzahl Zyklonen und Antizyklonen berechnet wird (was die von 
Hann benutzte Me hode ist), oder die Temperaturschwankung der 
obern Luftschichten während des Vorüberziehens der einzelnen 
Zyklonen über dem Beobachtungsorte untersucht wird (was die voa 
Clayton benutzte Methode ist). Indessen hat sich Clayton hier gö- 
tfinaoht, denn, waa er Zyklonen und Antizyklonen nennt, sind 
(miigvteng in den lüUeii» wo mir Wetteilnrten sugängfibh 'itaaMi» 
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unawhwetMüi sa kfiniMQ, ob Zyklonen und Antliykkmen über cta 
BeobiMshtungsort hinwegicgeD) gar kemo aolohe Wirbel, aoodelni 

imr Loftdruckaehwankungen." 

Dr. M. Janason hat aus den zu Haid gemachten Beobachtungen 
gefunden, daß das Barometer fällt, wenn die Temperatur der obern 
Luftschichten steigt, und umgekehrt. ,,E8 ist aber eine so seltene 
Erscheinung, daß die Fallgebiete oder Steigungsgebiete sich inner- 
halb des Umfanges der synoptischen Karte, geschweige denn, daß sie 
eich in der Nähe eines aeronautischen Obfiorvatoriunis entwickeln, 
daß es gegenwärtig unmögUch ist, die Ursache ihrer primären Ent- 
stehung zu erklaren. 

Dagegen waadero diese Gebiete täglich über die aynoptiachen 
Karteo, wobei es den Aneehein hat, all ob diese Wanderung eine 
.iiiqsBntlie|ie:Bedifignng für ihre Erfaalhmg sei Offenbar sdiopfen sie 
dadurch die für düa fortbestehen nötige Energie. Das Wahxsohein- 
liohe ist, daß diese Energie mittels zweier, nahem entgegsn- 
gesetzter, angenähert horizontaler Luftströmungen erzeugt wird, 
wovon die eine, welche zu dem Fallgebiete strömt und dort sich 
staut und umherwirbelt, warm, und die andere, welche zu 
dem Steigungsgebiete strömt und dort sich staut und um- 
herwirbelt , kalt ist. Durch die erstere fällt das Baro- 
meter, und durch die zweite steigt es. Besonders wenn das Fall- 
gebiet langgestreckt i^t und eine nordsüdhche Richtung hat, erinnert 
es an die ]>oveiohe ÄqnaiUmalstrifaniing; ebenso hat das Steigungs- 

f»biet, wsnn es in der gleiohen Weise gestaltet ist, eine anffalUmde 
hnfiohkflit .mit einem BoTesohen Fölantrome. Jedoch entreokt 
sieh alAmbar der Laftaastausoh nioht so weit, als es nach der Dove- 
sohen Theorie sein sollte, aber es scheint, daÜ der südliche Strom 
sich nicht selten so weit wie vom l^ittehneeve. bis avm Eismeere 
und der nördliche Strom so weit wie vom Eismeere bis zum Mittel- 
meere erstrecken kann. Die beiden Strömungen werden offenbar 
von einem Wirbel zyklonischer Art angezogen, und das Zentrum 
dieser Wirbel verschiebt sich sehr schnell gegen die warme Luft 
hin, wo das Barometer fällt. Wegen der schnellen Bewegung wird der 
Wirbel eine große Asymmetrie zeigen, und die Erdrotation wird 
nieht die nqtige Zeit haben, um diese Asymmetrie auszugleichen, 
ehedieWirbelUklung um ein niPDws.Zentnun hemm beginnt. Wenn 
der .Barometerfatt binünglieh stark ist, mn die Lnft in der Nihe der 
Bkdobeiflfteihe in Bewegung m setaeiii nod lolgjtioh eine bewegliehe 
Zyklone erzeugt wird, findet die untere Luftströmung wahrsoheinUeh 
in der von W. N. Shaw beschriebenen Weise statt. In den obem 
Luftschichten ist natürlich die JZuströmung und die Wegströmung 
viel schneller und größer an Umfang, die Asymmetrie des Wirbels ist 
aber wahrscheinlich noch größer. Die Ursac he des Baromet^^rfalles 
einerseits und des ßarometersteigens anderseits liegt also in der 
schnellen Zuströmung warmer und kalter Luft, und eben dieselbe 
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also diese in derselben Weise, wie Mohn die Bewegung der Zyklonen. 

Hiermit stimmen die beobachteten Tatsachen aufs beste überein. 
Denn die gewöhnlichste Bewegung der Fallgebiete und der Steigungs- 
gebiete geht von Westen nach Osten. In diesem Falle aber wird 
die warme Luft in den ÖHthchen Teilen der Depression von Süden 
und die kalte Luft in den westlichen Teil von Norden einströmen. 
Da weiter die Luft muat statioii|i«ii Antizyklone w&rmer ab die Um- 
gebung ist, wird diese Luft, sobald sie vom der Üepressioii ang^BOgai 
wird, das Barometer siim Fallen bringeo, und deswegen wird die 
Depression und folglich auch das Fallgebiet und das Steigon^Bgebiet 
die Tendenx haben, die Antizyklone im Sinne des Uhneigen an 
omkietsen. 

Ebenso erpibt sich aus der Tatsache, daß die Luft einer stationären 
Zyklone kalt int, die Tendenz der Depression, dieselbe g^en die 
Uhrzeigerbewegung zu umlaufen. 

Aber überall da, wo die Temperaturdifferenz, die von der geo- 
graphischen Lage, besonders in nordsüdlicher Richtung, abhängt, 
größer ist als die von den stationären Zyklonen und Antizyklonen 
hervorgerufene, wird die Bewegung der Deftression von der erslem 
Temperatardifferenz bestimmt werden. So z. B. lag vom 11. bis 
16. November 1906 eine station&re Antizyklone aber dem skandi- 
navischen, finnischen und russischen Lappland zwischen dem Atlan- 
tischen Ozeane und dem Weißen Meere, wihrend der Luftdruck in 
Süd- und Zentraleuropa tief war. Dessenungeachtet wanderten 
mehrere Fallgebiete von den Britischen Inseln durch Frankreich und 
Deutschland nach den ^u^>.sisc•hen Ostseeprovinzen und Finnland. 
Diese Fallgebiete hölilten eine große Furclie im Isobarenfelde von 
Frankreich bis Rußland aus, und zwar weil die Steigungsgebiete 
schwach entwickelt waren oder ganz fehlten. Dies erklärt sich daraus, 
daß die Luft an der Rückseite der Fallgebiete aus Norden und Nord- 
westen vom Atlantischen Ozeane kam und fol^ich relativ warm war. 
In diesem Falle lag das Zentmm oder die Zentrallinie der lang- 
gestreckten Zyklone, die von den Fallgebieten eraeagt wnrde, aus- 
nahmsweise rechts von den Fallaentren. Solohe Auanahmen findet 
man überall, wo die Temperatarverteilung in den obem Luftschichten 
aller Wahrscheinhchkeit nach eine solche ist, daß die Temperatur- 
unterschiede zwischen den stationären Zyklonen und Antizyklonen 
den geographischen Temperaturunterschieden gegenüber zurück- 
treten." 

„Wenn die Erklärung der Luftdnickschwankungen richtig ist, 
nftmhch, daß dieselben von angenähert horizontalen Luftströmungen 
verursacht werden, welche teils warme, teils kalte Luft aus entfernten 
Orten zof&hren, so ergibt srah unmittelbar, dafi keiin ausgeprägter 
Zusa mmenh a ng zwischen diesen Sohwankongen und der Nieder- 
schlagsmenge bestehen kann, denn die Luftstr&nuiigen kennen bald 
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iBOoht, ImUI Uooksn und jedenfalls nur dann eine Quelle des Nieder« 
Schlages sein, wenn sie in die Höhe steigen. Zwar muß ja die warme 
Luft eine Tendenz haben, in die Höhe zu steigen, aber das Fallgebiet 
verschiebt sich, besonders bei den großen Luftdriickschwankungen, 
meistens so schnell, daß oft nicht Zeit für die Kondensation übrig 
bleibt. Wenn aber schwache Fallgebiete eine stationäre Zyklone um- 
kreisen und in dieselbe eindringen, dann haben die warmen Luft- 
massen Zeit, allmählich in die Höhe zu steigen, und dann treten 
gewdhnlioh starke RegenliUe ein. Es sind dies nichts anderes als 
die sogenannten partiellen oder seknndaien Depressionen. Wenn 
man aber mach, die Tsallobaren in Betracht sieht, wird diese Er- 
sobeinimg viel anschaulicher. 

Es fragt sich nun, wie die stationären Zyklonen mit kalter 
Luft und die stationären Antiiykkmen mit warmer Luft ihre Be- 
wegung beibehalten können. Dies erklärt sich sowohl aus den 
beobachteten Tatsachen, als auch aus der Theorie folgendermaßen. 

Sobald ein Fallgebiet eine bewegliche Zyklone erzeugt hat, 
empfängt diese durcli die Zuströmung von warmer und kalter Luft 
zuerst eine große potentielle Energie, welche sich allmählich zum 
Teile in Bewegungsenergie verwandelt. Die Zuströmung der warmen 
Loft ist die anfänglich» Ursache des Barometerfalles in der Zyklone, 
ond die dadurch verursachte Rotation der Luftmassen unter dem 
Kmflqsse der Erdrotation vermehrt den Barometerfall bedeutend. 
Anfangs haben diese Luftmassen eine relativ hßh» Temperatur; 
sobald aber die Zyklone stationär geworden ist, kühlen sich dieselben 
durch Emporsteigen und wohl auch durch Ausstrahlung in der 
Wolkenschicht allmählich ab, so daß der Zyklonenkem bald kälter 
als seine Umgebung wird. Aber die Bewegungsenergie erhält die 
Zirkulation, indem fortwährend die.se Energie verbraucht wird, um 
die Luft gegen die Schwerkraft zu heben und durch adiabati.sche Aus- 
dehnung abzukühlen. Somit ist die stationäre Zyklone als eine 
Maschine zu betrachten, welche Kälte auf Kosten mechanischer 
Arbeit erzeugt. Sobald die Bewegungsenergie verbraucht ist, bleibt 
die Maschine stehen. Wenn aber, ehe dieser Endznstand eingetreten 
ist, ein Fallgcbiet in den Bereich der Zyklone eingedrungen ist, wird 
dieselbe von der aofs neue zugeführten warmen Luft belebt und setzt 
ihre Bewegung noch eine Weile fort. Da, wie wir oben bemerkt haben, 
solche Fallgebiete, welche eine stationäre Zyklone umkreisen und 
in dieselbe eindringen, eine gewöhnliche Erscheinung sind, sieht 
man ein, daß die Zirkulation dieser Zyklone oft lange dauern kann. 

Ebenso kann eine durch ein Steigungsgebiet erzeugte stationäre 
Antizyklone als eine Maschine aufgefaßt werden, in welcher die Luft 
auf Kosten der Bewegungsenergie durch adiabatische Kompression 
erwärmt wird. Dieselbe kann durch eindringende Steigungsgebiete 
oder durch Ausstrahlung von Wärme mit kalter Luft ernährt werden 
und dadurch unter Umstioden lange Zeit fortbestehen. 
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Was aber die großen stationären Antizyklonen anbetrifft, so 
werden dieselben offenbar von der Enei^ie der allgemeinen Luft- 
strömungen der Erde ernährt, welche aus den großen Temperatur- 
unterschieden zwischen Äquator und Pol oder zwischen Meeren und 
Kontinenten entstehen, uaA dieselboi w&rdm folgUoh iMA » s Hfl ifl h 
▼DB den rdrtiT kleiiiea Etfl- und SteigungsgebifltA Ibeeiitlbiil, 
WM Midi cfldinm0nDb&6ig beetUigfe wiid/* 

Lnftzirkulation, Wind und StnrttL 

Die Zirkulation der obern Schichten der Atmosphäre behandelt 
Hildcibrand Hildebrandsson.^) Über demWärmeäquat nr der Erde exis- 
tiert wähnmd des ganzen Jahres eine öetliche Luftströmung. Dies 
wurde u. a. bewiesen durch die Erscheinungen bei der Eruption des 
Krakatau 1883, als die vulkanische Asche, die bis in die höchsten Luft- 
regionen emporgeeclileudert wurde, dort in 12 bis 13 Tttgen die sanie 
Erde von Oll dmIi Wert mnloHrte» also im^ 
dii^rait nm 37 m in der Sekunde, Obeilialb dec Region des PliMrt> 
«nsliert ein AntipaMet. doioh fibeteobfeitet er nicht die Matgrame 
des PlMBala vnd wird mehr und mehr nach rechts auf dar nArd- 
lichen, nach links auf der südlichen Hemisphftre abgelenkt, am edd- 
lich ein Westwind über dem Scheitel des barometrischen Mazimuins 
der Tropen zu werden, der dort herabsteigt und den Passat nährt. 
Die Regionen an der äquatorialen Seite des Passats treten je nach der 
Jahreszeit in den Passat und in die äquatoriale Kalmenzone ein, über 
ihnen muß folglich ein oberer Monsun wehen: der Antipassat im 
Winter und der äquatoriale Ostwind im Sommer. Die Luft der ge- 
mäßigten Zonen wird fortgezogen in einen großen Polarwirbel, der 
sieh von West nach Ost dreht. Die untern liufltdhidllm nlben 
flieh dem Zentrum desselben, die obem entfernen sieh davon mehr lind 
mehr mit der Hfihe bis in den hlkdiaten Regionen, von denen wir 
dnroh Beobaefatong Kunde haben. IKeie obem lAHaohiehten der 
gemäßigten 26ne breiten sich über die BegioiMn des trapnehen Hboh- 
druckes ans, um dort herabzusteigen. 

Die Bewegungen der hohen Luftschichten können nur aus der 
Bewcgimg der Wolken erschlossen werden, dann aus Versuchen mit 
Drachen und Ballons. Die 1904 und 1905 ausgeführte Expedition des 
Schiffes Prinzessin Alice" des Fürsten von Monako, an der Prof. 
Hergesell teibiahra, sowie die Expedition von Teisserenc de Bort und 
Rotch haben sich mit P'eststellung der obern Luftströmungen be- 
sohiltigt. Die erstgenannte Expedition arbeitete in der Zentral- 
region dee atlantisohen BarometermaximnmB. ffie Hat dort drei 
dbeceinander gelagerte Loltiohiohten angetroffen, wie* geiNttmliQh 

^) Hetaocolog. SSlMhr. Aann-BsnA p, 117. 
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im Innern einer Antizyklone. Die unterste mit einer Geschwindigkeit 
von 7 m in der Sekunde ist der Passat. In dieser wird der adiabatische 
Gradient von 1° auf l(X) m stets erreicht; die Mächtigkeit dieser 
Schicht beträgt nur 100 bis 600 m. Über derselben findet eine plötz- 
liche Änderung statt: die Temperatur steigt plötzhch, und die Feuch- 
tigkeit nimmt ab; die Windrichtung verändert sich in Nord oder 
Nordwest, und die Windstärke nimmt beträchtlich ab. Biese Sohioht 
hat eine Miditigkeit von etwa 1000 m. Das Studium der hohen Lnlt- 
drocke am Ofasc^vatorium so Trappes hat geoeigt, dafi meistens eme 
solche Zone mit schwachen Winden in gewisser Höhe über dem Boden 
besteht. Über dieser Schicht tritt wieder eine andere mit genau 
adiabatischem Gradienten auf, und die relative Feuchtigkeit nimmt 
mit der Höhe so zu, daß der hygrometrische Zustand konstant 
bleibt. Dies deutet auf einen absteigenden Luftstrom. Prof. 
Hergesell bezeichnet diese Schicht als Antipassatschicht, obgleich die 
Windbewegung in derselben nicht südwestlich ist, sondern westhch 
mit nördhcher Komponente. Im Jahre 190() hat man Kautschuk- 
ballons bis zu 10 000 m aufgeschickt, ohne den Sfldwestantipaniwt an- 
zutieffen« Es ist demnach bewiesen, dafi der Antipassat aus Sudwest 
den Sdieitel des havometrisohen Maxinwinui nicht eneioht» er wird 
naoh leohts abgelenkt, wird ein absteigender Wind und sehr schwacher 
West, wie auch die Wolkenbeobachtungen ergeben haben. Nord- 
wärts vom Zentrum wird die Region hohen Luftdruckes gespeist von 
einem obern Nordwest, der aus dem großen Polarwinkel kommt. 
Prof. Hergesoll geht nach Meinung des Verfassers zu weit, wenn er 
sagt, daß die auf dem Gipfel de^ Pics von Teneriffa beobachteten 
Süd Westwinde lokalen Ursprunges seien. Denn die Expedition von 
Rotch und Teisserenc de Bort hat festgestellt, daß die zum Äquator 
wehenden Winde Kordoit and Ost in den untern Regionen und im 
aUgemeinen aus Nordwest his Nofdost in der Sohioht über 1000 m 
Häe smd. Pener, daß nordlibh yon Madeira und geg^ die Azoren 
hin die obem Winde meist aus West und Nordwest kommen, in der 
Zone, die gewöhnlich nördlich vom barometrischen Maximum und 
außerhalb der Passatregion liegt. Endlich, daß der rückkehrende 
Passat, wie Ihn die Meteorologen annehmen, wirklich existiert. 
In dem südlichsten Punkte (11° nördl. Breite, 30° westl. Länge) 
fanden sich in 2500 m Höhe über dem Nordostpassat starke Ost- 
winde. Man war an der nördUchen Grenze der obern Ostwinde, welche 
über dem thermischen Äquator wehen. Solchergestalt findet Hilde- 
hrand Hildefarandason seine firuhem Ergehniaw üher die allgemeine 
Ziiknlation der Atmosphäre dunh die Beohaehtongw mit Biaohen 
und Ballons bestätigt. 

Die Land- und Seewinde an der deutsehen Ostseeküste wurden 
von Dr. M. Kaiser studiert. 1) Über Land- und Seewinde in mittlem 

*) Inaugural-DissertatioD, Halle lQ06b 
KlolB. Jahrbndk XVII. 2S 
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and höhern Breiten liegen bis jetet nur wenige ausführliche Arbeiten 
vor, darunter die Untersuchungen der Seebrise durch F. W. Stow 
über Yorkflhire und durch W. M. Davis über die Neu- England-Küste. 
Um die Erscheinung der Land- und Seewinde deuthch zu verfolgen, 
muß man Htets Registrierungen von Anemographen benutzen, aber 
die Beohachtungsstationen mit Anemographen sind an Zahl gering. 
Außerordenthch günstig gestellt ist in dieser Beziehung indessen die 
öethche deutsche Ostseeküste; finden sich doch hier auf einer Aus« 
<loKwwng Yon ungefähr 600 Im fünf gut verteilte Anemographeo an 
den NonnalbeolMohtangMtalioiien der DoatiolMn ( B eew n it e Memelt 
POlao, Neo&Jirwaflfler, Rfigenwaldetnifinde nnd Swinemtnde. INe 
Bearbeitung KaiMfB efsfareekt sich über die Jahre 1901 bis 1905, doch 
haben die angeführten Anemographen nioht alle lünl Jahie hindoroh 
aufgezeichnet. 

Unter Land- und Seewinden sind nur solche Luftströmungen 
zu verstehen, die durch den thermischen Gegensatz von Land und 
Meer hervorgerufen sind und mit den Tageszeiten wechseln. Aus den 
Anemographentafehi wurden die Tage herausgesucht, die eine ent- 
sprechende Drehung der Windfahne bemerken üeßen und schwache 
Lnftbewegung aoMeeen. An den aufgenommenen Tagen wehten 
morgens Winde vom Lande, mittags tns lom Abende yon der See 
nnd abends wieder ▼om Lande. Oft seilte die fieebrise schon 8 Uhr 
morgens ein, oft auch erst 2 Uhr nachmittags oder i^üter. Der Grund 
hierfür ist in EigentümUchkeiten der Temperatar, der Bewölkung 
und Luftdruckverteilung der einzelnen Tage zu suchen. Die Dauer 
des Seewindes ist im Durchsclinitte in den Sommermonaten länger als 
in den übrigen Monaten. Im Mittel beträgt die Geschwindigkeit 
der Seebrise 2 bis 3 m in der Sekunde, das Maximum derselben fällt 
zwischen 2 und 4 Uhr nachmittags, um die Zeit des Temperatur- 
maximums. 

Die Brsoheinung der Seebrise Ist auf die Zeit von April bis 
September besöhrlnkt. Li den übrigen Monaten tritt dieses Ph&- 
nomen an der Ostseekusto nioht ein, da das Meer in dieser Zeit stete 
warmer bleibt als das Land» nnd deshalb kein t&glicher Weehssl 
swisohen Winden vom Meere und Winden vom T^ande eintreten 
kann. Die Seebriso ist am besten entwickelt in den Sommermonaten 
Juni, Juli, August. Oft ist auch der Mai für Seebrisen sehr geeignet. 
Charakteristisch ist die räumhche Verbreitung der Seebrise. 

„Trägt man die Windrichtungen der Hauptstationen in Karten 
ein, so ist deutUch zu erkennen, daß das Frische Haff, auf cie.s8en 
Nehrung Pillau liegt, sowie auch das Stettiner Haff die Einwu-kung 
des auf die Küste m wehenden Seewindes nidit anfiraheben yer- 
mögen, daß also der Seewind draußen im Meere vor der Küste ein- 
setzen muß. FiUan und Swinemünde aeigen daher dieselben Ver- 
hältnisse, als wenn sie fest mit dem Lande verbunden wären. Ahn* 
hohes hat Großmann für Keitum anf ^ylt und für Borkum naoh- 



Digitized by Google 



Laftflsirkulation, Wind und Sturm. 365 

gewiesen. Nach ihm weht der Seewind in Keitum genau wie an 
einem Orte einer Westküste, obgleich Keitum auf der Ostseit« einer 
Insel liegt, und in Borknm, als wenn es nieht anf einer Insel, sondern 
auf der gegenüberliegenden Küste des Ftetlandes gelegen wiie. 
Neufahrwasser bleiU in der HftnfigkeitsBalil der Seebrisentage hinter 
denen der beiden andern Orte zurück. Es rührt dieses von seiner 
versteckten Lage in einer Bucht her. Die Seewinde scheinen durch 
die Putziger Nehrung gehindert zu werden. 

Swinemünde und Memel zeigen eine sehr günstige Lage für die 
Entwicklung von Land- und Seewinden. Die Häufigkeitszahlen 
dieser Orte ragen in den einzelnen Jahren, sowie im Hauptmittel 
auffalllend hervor. 

Was die Erscheinung der Land- und Seewinde in den einzelnen 
Jahren anbelangt, so finden sich grofie Unterschiede. Ein Jahr 
zeigt grüflere Hioiigkeit als das andere. 

Diese Beobachtungen lassen erkennen, daß die ürsprongsstitte 
der Seebrise an der deutschen Ostseeküste zwischen vier und fünf See- 
meilen vor der Küste hegt, femer, daß die Landwinde sich siemlich 
weit seewärts erstrecken. Die Beobachtungen ergeben an günstigen 
Tagen ein Vordringen des Landwindes bis acht Seemeilen seewärts. 
Der Landwind der Ostseeküste dringt deshalb so weit vor, weil er 
wegen der Ebenheit des Untergrundes verhältnismäßig geringe Rei- 
bung zu überwinden hat. Bei nicht günstigen Umständen weht der 
Wind nioht so wnt seew&rts, und liegt auch die Ursprungsst&tte der 
Seebrise entsprechend n&her der Küste. Leider ist es unmöglich, nun 
umgekehrt das Vordringen der Seebrise laadeinwirts su Verfölgen. 
Die in Frage kommenden Stationen des ftfeuflischen Meteorologischen 
Institutes, die ungefähr 20 bis 90 ib» von der Küste entfernt liegen, 
haben nur Terminbeobachtungen und können daher über das Vor- 
dringen der Seebrise keinen Aufschluß geben. So ist es auch nicht 
möglieh, die Grcschwindigkeit, mit welcher die Seebrise sich land- 
einwärts fortpflanzt, zu bestimmen. Wir können annehmen, daß 
die Seebrise wegen der Ebenheit unseres Küstenlandes verhältnis- 
m&ßig weit vordringen dürfte, d. h. etwa 20 bis 30 ibn 
nach Analogie mit den nordamerikaaiisohen Verhtttnlssen in New- 
England« 

Der Transport kalter LoftmaiMii über die Alpen ist dnroh H. 

V. Ficker studiert worden^), und zwar an den starken und rasch ver- 
laufenden Abkühlungen, die in den Jahren 1901 bis 1903 auf dem 
Sonnblicke beobachtet wurden. Die Fußstationen des Sonn- 
blickes, Bucheben auf der Nordseite, Döllach auf der Südseite, er- 
möglichten eine detaillierte Betrachtung der gleichzeitig im Tale 
herrschenden Temperaturverhältnisse. 



^) Ans. d. K. K. Aksd. d. WiM. in Wini lOOA, Nr. XIL 
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Außerdem schien es zweckentsprechend, aus den Luftdruck- 
registrierungen auf dt-ni Sunnblioke und in beiden Talstationen die 
Mitteltemperaturen der Luftsäulen auf der Nord- und Südseite des 
Gebirges zu berechnen, wodurch man unabhängig wird von den be-^ 
Mxnden ip. Gebii^tälem hinflgen TemperatumiomalMn. 

Um eiiifiii Uberblick über dem Wirkangsbereioh te rMohen 
Temperatafenuedrignngeii im Alpengebiete zu bekommen, war es 
notwendig, die Temperaturbeobachtungen der Schmittenhöhe, der 
Zugspitze» des Santis und des Hoohobir mit den Sonnblickbeob- 
arhtungen zu vergleichen. Riva und Lugano wurden benutzt, um 
die gleichzeitigen Verhältnisse am Südfuße der Alpen festzustellen. 

Bei Benutzung dieses umfangreichen Materiales ergaben sich 
folgende Resultate: 

Alle starken Abkühlungen auf dem Sonnbhcke in den bezeich- 
neten Jahren wurden verursacht durch kalte Luftmassen, die auf der 
Rüokaeite von Depreaeioiieii von Norden ber gegen die Alpen 
strömten. Die AbkOhlung beginnt im Bonnblickgebiete selbst 
immer siierat im nördlichen Tale. Kalte Luft dringt hier von Norden 
ein und lagert sich unter warme Luft. Die berechneten Mittel- 
temperaturen der nördhchen Luftsaule beweisen ein langsames 
Höherrüoken der kalten Luft, bis diese Sonnblickhöhe erreicht, 
worauf auf dem Sonnblicke rasche Abkühlung mit Drehen des Windes 
nach Nord eintritt. In der Zeit, in welcher kalte Luft im nördlichen 
Teile eindringt, ohne Sonnblickhöhe zu erreichen, finden wir in 
der Tiefe eine kalte Luftmasse, in der Höhe eine warme. In beiden 
Strömungen nimmt die Temperatur mit der Höhe ab, wodurch der 
Unterschied gegen die gewöhnlich als „Tempetaftornmkehr" be> 
seichnete Schichtung gegeben ist. Die obere Strömung ist in ihrer 
ganzen Masse potentiell wirmer als die kalte Luftmasse in der Tiele. 

Der Betrag der Abkühlung auf dem Gipfel zu dem Betrage 
der Abkühlung im Tale ist gegeben durch zwei Faktoren: 

1 . durch die in der nördlichen Luf ts&ule herrschendeTemperator. 
Schichtung vor dem Kälteeinbruche; 

2. durch die Größe der Temperaturgradienten in der eindringen- 
den kalten Luftmasse. 

Je stabiler die Schichtung im Anfangsstadium ist, um so größer 
ist die Abkühlung auf dem Sonnbhcke relativ zu jener im Tale; 
geht dmKMtftftitihmch TemporifctMwtmfcfthy voiM», SO kann im Tale 
Brwirmung, in der Hohe Abköhlung eintreten. 

Die Abkühlung beginnt auf der Zugppitae früher als aof dem 
Sonnblickc, auf dem Säntis zumeist früher als auf der Zugspitae, wo- 
durch bedeutende horizontale Temperaturgradienten im NiveAu von 
3000 m entstehen. In einigen Fällen kann für einen bestimmten Zeit- 
punkt eine keilförmige Lagerung der kalten Luftmasse am Nord- 
abfallc der Alpen fpstgcstellt werden. Durch Verbindung mit der 
Tatsache, daß die kalte Luft sich zuerst in der Tiefe ausbreitet, ergibt 
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sich, daß die auf der Rückseite der DepreaBionen einströmende kalte 
Luft sich in Gestalt einer Böe bewegt. 

Mit Übertritt der kalten Luft über den Sonnblick auf die Süd- 
seite des Gebirges entsteht im obern Teile der südlichen Luftsäule 
labiles Gleichgewicht. Die kalte Luft steigt infolge ihrer größern 
Dichte bei f ortw&hrender Erwärmung durch Kompression «uf &r Be- 
seite so lange ab, bis sie auf Loftsomohten gleicher Dichte trifft. Bei 
sehr stabilem Anfangszustande der Sfids&nle erreicht dann die kalte 
Luft überhaupt nicht mehr den Grund des südlichen Tales, sondetn 
breitet sich horizontal aus. InDöllach treten dann keine Temperatur- 
änderungen auf, die mit dem Kälteeinbruche auf der Nordseite in 
Zusammenhang gebracht werden könnten. Je nach der Anfanga- 
temperatur in Döllach kommt es in allen übrigen Fällen auf der 
Südseite entweder zu bora- oder zu föhnartigen Fallwinderscheinungen. 
Immer aber ist die Abkühlung geringer als auf der Nordseite. Ebenso 
ist die Erniedrigung der Mitteltcmperatur der Südsäule infolge 
Kompression der absteigenden Luft nie so bedeutend wie auf der 
Kordseite. 

Dem Sinken der Mitteltemperataren der Lufts&ulen ent* 
sprechend, tritt bei den Kalteeinbrüchen sowohl anf der Nofdseite, 

wie auf der Südseite des Gebirges Drucksteigerung ein. Der be- 
deutendem Abkühlung der Nordsäule zufolge ist der Druckanstieg 
auf der Nordseitc intensiver, so daß bedeutende Gradienten zwischen 
Nord- und Südseite des Gebirges entstehen, die sich aber des Ge- 
birges wegen nicht ausgleichen können. Die keilförmige Aus- 
buchtung der Isobaren auf der Nordseite der Alpen ist ein Ausdruck 
für die ungleiche Mitteltemperatur der Luftsäulen. 

Die Stationen am Südfuße der Alpen (Riva, Lugano) verzeichnen 
«m Tage des Übertrittes der kalten Lnft auf die SQdseite der Alpen 
niemab starke Abkfihlung, hftnfig jedoch geringe BrwSrmung; in den 
meisten FSUen ist «ine wesentliche Temperatorveränderung gegen- 
über dem Vortage nicht zu konstatieren. Fast in allen Fällen jedoch 
ist FaUwindeinfluß durch rasche Abnahme der relativen Feuchtigkeit, 
durch Ausheiterung und nördliche Winde deutlich nachzuweisen; 
.*'teigender Druck weist jedoch darauf hin, daß die Luftsäule im 
ganzen kalter wird. Der Südfuß der Alpen ist durch den Alpenwall 
zwar niclit vor den nördliclien Winden selbst, aber vor den meisten 
Kälteeinbrüchen geschützt infolge der bedeutenden, durch Kom- 
pression bewirkten Erwärmung der kalten absteigenden Luft auf der 
Leeseite. 

Dto ifldaiigailMhe KoMva sohiklert S. Bona.^) Mit diesem 

Namen wird der heftige Südostwind besseiohnet, der an der untern 
Donau in Ungarn vorkommt, und vor dem gelegentlich selbst die 



^) MeteocokigM ZtMhr. Hami-BsiMi 1900. p. 151. 
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Dampfer Schutz suchen. Die Kossava führt immense Sandmassen 
mit sich, die sie über die Donau setzt, wodurch die Luft undurch' 
sichtig wird. Der Sand bewegt sich mit solcher Wucht, daß er bloß- 
gelegteKörperteile(G<«chtbHinde) wnnd aohlägt. KinderimdWeilMr 
wagen moh nieht iiiB Tnie, nor starke Maimer wkkiatehan derOefwalt 
der Koaaava. Leiohte Fuhrwerkie werden Tona Stninie umgeworfen.^) 

Von den an der untern Donau lic^nden Orteehatften leiden be- 
sonders Feh^rtemplom und Paläuik von der Kossava, wo der Staub 
in die Wohnungen eindringt und den Verkehr in den Straßen unmög- 
lich macht. Am stärksten ist sie zwischen B4ziaä und Fehörtemplom, 
femer werden Kubin, Palanka, Pancsova und Versecz von ihr heim- 
gesucht. Also die südhche Hälfte der Komitat<* TorontÄl, Tcnies und 
Krassö-Szöröny ist die Heimat der Kossava. Nach Norden und 
Westen zu schwächt sie sich ab, in Temesvar tritt sie selten auf, gegen 
Werten steckt ihr die Tkmm eine Grenie. 

Die Station Fanosoya hatte wfthiend 21 Jahren im Jahresmittel 
17Tage mitKossava, doch nach der Natur einielner Jahre mit grofien 
Abweichungen von diesem Mittelwerte. Die beiden Extreme sind 
das Jahr 1887 mit 31 und das Jahr 1893 mit bloß vier Kossavatagen. 
Die Dauer der Kossava erstreckt sich in der R^el über einen Xa^ 
hinaus, sechatägige Perioden kamen fünfmal vor, siebentägig war 
bloß eine, vom 1. bis 7. März 1884. Es bestätigt sich auch bei 
Pancsova, daß die Kossava den kiililen und kalten Monaten eigen 
ist; im Mai kamen während 21 Jahren im ganzen zwei, im August drei 
Kossavafälle vor, alle übrigen Fälle gehörten dem Zeitabschnitte 
September bis April an. 

Die Kossava ist ein eminenter Staubwind. Sie entföhrt groBe 
Sandmassen den entUdOten serbischen Beigen, die sie sum großen 
Teile sdion det Donau abgibt, wodurch sie vennutlioh nun Ent- 
stehen von Sandbänken, Inseln und Verinderungen des Strombette» 
beiträgt. Die leichtem Sandpartikel trägt sie auch au| größere 
Entfernungen und wirbelt überdies auch auf dem diesseitigen Ufer 
den Sand auf, so daß sie den Aufenthalt im Freien unangenehm 
macht. Zuweilen hemmt sie auch den Eisenbahnverkehr, so auch 
im Januar 1906, als das Bahngleis zwischen PetrovosBeUo und 
AlibunAr eine 0.5 m hohe Sandschicht bedeckte. 

Man kann schon aus der Richtung den Windes a priori schließen, 
daß die Kossava einen von Ost nach West gerichteten baiometrischoi 
Gradienten bedingt. Übrigens führt das Durchbl&ttem der synop- 
tischen Karten aatort sum Ziele, man bemerkt nSmlioh, daß die 
Luftdruckverteilung an Kossavatagen in Mittel- und Südrußlaod 
ein stark entwickeltes Maximum und über dem Mittelländischen Meere 
(Italien, Adria) ein tiefes Minimum aufweist. Diese Situation gibt 
ein untrügliches Prognoetik<m für die Kossava^ 



1) ISiemAk, Termtottudomäoji Füietok 1887. 
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'* Natürlich müssen für das Entetehen der Kossava genügend 
starke Bruckunterscliiede vorhanden sein. Die Isobaren drängen 
moh 4aMm dicht «Minaiider» m Südungam nngelähr in m«ridioiialer 
Riflliiiing, und die Konav» eiliilt DMh der bekannten AUenkung 
der imtem Luftetioi muigen dw SüdoBtriohtiing. Je nach den Ver^ 
Schiebungen des Maximums und Minimnma kann sich die Riebtung 
von Südsüdost bis Ostsüdost ändern. Prof. v. Chohioky fand an- 
läßlich seiner Studien in dar J>elibl»ter Pußta, daß sich die Sand- 
wehen in einer Richtung aneinanderreiben, die einen Winkel von 
36° mit der Ostwestlinie bildet. 

Die Größe des allgemeinen Gradienten in vielen Teilen des 
Landes genügt nach Rona nicht, um die Heftigkeit des Sturmes zu 
erklären, die an der untern Donau erreicht wird, es müsse daher in 
der Gegend der Kossaya eine lokale Verstärkung des Gradienten 
stattfinden. „Betrachten wir/* sagt er, ,,die Depression über der 
Adna als Aapiiationaherd f&r die nntem Lnftatrömiingen, ao geht 
nat&lioh das ZuaMmen der Luft auf der weiten Hiebe des Alfelds 
ohne Hindernis vonstatten, and nur am Fuße der serbischen Berge 
stockt das horizontale Ansaugen der Luft. Demaufolge müssen am 
diesseitigen Fuße des serbischen Gebirges aus dynamisclien Ursachen 
auch in vertikaler Richtung Driickunterschiede hervorgerufen werden, 
die, gepaart mit dem horizontalen Gradienten, schräg herabstürzende 
Fallwinde erzeugen. Das stoßweise Zustürzen der Luft aus der Höhe 
entsteht durch die Diskontinuitäten des Ansaugens und Abstürzens. 

Der Vorgang ist überhaupt derselbe, wie derjenige, der das Ent- 
stehen des FSthns nnd anderer Fallwinde einleitet. "Eb aoU allgemein 
darauf hingewiesen werden, daß überall an den Bernhmngalinien 
▼on Bodeneihebangen mit emem Haohlande im Falle eines hin- 
reichenden hcnuontalen Gradienten (in einer gewiaaen Entfernung vom 
Gebirge, je nach der Formation dea Abhangea) herabatürzende 
heftige Windstöße entstehen müssen. 

Es läßt sich das Prinzip der lokalen Verstärkung des Gradienten 
allgemeiner auf sämtliche Fallwinde anwenden. Jeder Fallwind 
kommt schräg zum Boden verstärkt an. Die Stärke, mit welcher er 
den Boden trifft, repräsentiert die Resultante, welche aus der Zu- 
sammensetzung des horizontalen (allgemeinen) Gradienten mit dem 
vertikalen (lokalen) Gradienten entsteht. Daher ist jeder FaUwind 
Ina m einer gewiaaen Entfernung immer heftiger, als gleichseitig der 
bloß dnroh horisontale Dmokdifferensen getriebene Wind der 
Niedenmg. 

80 wird es unschwer sein, die Frage zu beantworten, warum in 
Obernngam zur Zeit der Kossava die Luftströmungen schwächer sind, 
als an dar untern Donau. Die nördliche Karpathenkette hat im 
großen und ganzen eine westöstliche Zugrichtung, so daß die zur Zeit 
der Kossava dort herrschende allgemeine östliche Luftströmung 
parallel mit dem Gebirge weht. Die Analogie würde demnach erwarten 
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iMsen, daß am Nordrande des Alfölda, an den BerfOiniiigdiiiien mit 
dem Gebirge, die aus dem nlkdlicheii Quadranten kommenden Winde 
als FaUwinde aof dem Alföld mit waehaender St&rke anlangen, wenn 
die Depreesion auf den Balkan zu liegen kommt. Diea ist allevdingi 
eine Vermutung, die eist durch eine Speaialnntennchung an benraiBen 
wäre, wobei man sich auf genaue Anemometerangaben au stötsen 
hätte." 

Schließlich faßt Rona das Ergebnis seiner Untersuchungen wie 
folgt zusammen: „Die Kossava ist ein Fallwind auf der Tiefebene, 
zu dessen Entstehen als meteorologischer Faktor eine mediterrane 
Depreaeion, als geographischer Faktor das Zusammentreffen der 
ungarischen Niedonmg mit dem serbischen Gebirge VerankMSimg gibt. 

Insoweit der FaUwind reicht, bis zu einer beschrinkten Enl^ 
lemiing vom Gebirge, findet eine lokale Verstärkung der Luft- 
strömung statt, indem sich zu dem allgemeinen horizontalen Gra> 
dienten noch ein vertikaler Gradient gesellt, wodurch der Wind schief 
zum Boden gelangt mit einer Stärke, die durch die Resultante beider 
Gradienten gegeben ist. Allgemein widerfährt jedem Fallwinde eine 
derartige V^erstärkung, daher die Fallwinde heftiger sind als die bloß 
durch die horizontalen Druckdifferenzen getriebenen Winde. 

Bei dem Fallwinde auf der Ebene (Kossava in Südungaru) 
■ohwiohen sich die Föhnersoheinungen infolge Wacmeabgabe durch 
grofle Luftmischungen, beim FaUwinde auf geeohtossene T&ler 
(Nemere in Siebenbürgen) ateigem sie sich, weil äe dynamische Er- 
wärmung sich den adiabatisohen Zustanden nähert. 

Kossava und Nemere sind Folgen derselben Wetterlage (Luft- 
druckmaximum in Rußland, Minimum in Itahen oder Umgebung); 
sie fehlen in der warmen Jahreszeit, weil diese Wetterlage im Sommer 
in der K^el nicht vorkommt." 

Nach weis des AntIpassats über dem Atlantischen Ozeane. Mit 
Hüfe von Pilotballons ist es L. Rotcli und L. Teisserenc de Bort 
gelungen, den Gegenpassat direkt nachzuweisen. Die Bahnen der 
Pilotballons, welche im Juh und August dieses Jahres aufstiegen, 
konnten durch Triangulation von zwei Punkten aus, auf den Aaoren, 
Bfadeira, Teneriffa vaSi Kap Vert genau festgelegt wnden. AuBerdmi 
wurde ein Ballon vom Meere ans ftufgfilaiinnn , dem ein Sdhiff , wenn 
auch mit kleinerer Geschwindigkeit» folgte. Die folgende Tabelle 
enthiUt die gefundenen Resultate: 

Ponte Delssda 81« N 22. August: NO bis 800m, darüber NW (4200 m) ; 
^Mti» SS» K le. August: NO bis 1600 m, NW abwechsehid 

mit SW bis 11 600 m, darüber 
WSW; 



M Oompt zendL, 190S. 9. Okt. — HeteoKolog. ZtMhr. im. p. 180. 
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17. August: NO bis 2900 m, NW abwechselnd 
mit NO bis 11 600 m, darüber 
WBW. 



b t8» N a 



Saint-Vlnoent' 
(Kap V«rt) 16 ^it* N 



Eigentliche Passatregion: 
«••N 7. Juli: NO bis 400 m, NW bis 3ö00 m, 

darüber WSW (7600 m); 
0. Jidi: KO Ins 300 m, NW bis 4000 m, 
daraber SSO und SO (6700 m)} 
10. JuU: NO bis 3000 m, SW und NW bis 
5200 m, darüber 8 und SO 
(11 000 m); 

10. August: NO bis 3100 m, OSO und R bis 
5300 tn, darüber SSW (5880 m); 

11. August: NNO bis 2300 m, darüber S und 
SSW (3980 m); 

13. August: NO bis 2600 m, NW bis 3400 m, 
WSW 3400 bis 4200 m, darüber 
SW (6660 m); 

17. Juli: NO bis 34001», variable bis 6100 m, 
darüber SSO und SO (lOOOOm), 

18. JuU: NO bis 1300 m, darüber OSO 
(2350 m); 

20. Juli: NO bis 600 m, variable und NW bis 
1900 m, SW und SSW bis 
7600 m, OSO und NO bis 
il 700 m, darüber starker Süd- 
wind (13 m) m); 
24. Juli: NO bis 2500 m, starke östliche 
Winde, Altocumuli führend. 
Ans den obigen Beobaditungen in diesem Teile des Atlantischen 
Oieanes kann man folgende Schlüsse sieben: 

1. In den untern Sofaushten geht der Wind Ton NO— O gegen den 
Äquator; über 1000 m von NW— NO. 

2. In der Zone nördlich des ozeanischen barometrischen Maxi- 
mums, außerhalb der Pas8atr^;ion (nördlich von Madeira und gegen 
die Azoren hin) wehen in den obem Schichten, wie man durch Wolken- 
beobachtungen bereits festgestellt hat, West- und Nordwest winde. 

3. Der Gegenpa^ssat hat eine südliche Komponente und weht in 
der Breite der Kanarischen Inseln von SW, bei Kap Vert von SO, wie 
es der Erdrotation entflpricht. 

Ber Gegonpassat eodstiert demnaoh so, wie ihn die Bfeteorologie 
ohnehin bisher angenommen hat. 



BnrMiken 11* N. BCi 
W W. L. 



«c 



Der Passat der sfldlichen Erdhilfte und der allgemeine Wetter- 
tipnt »nf den MUiehMi IdssIil In neuester Zeit bnoht sieh die £r- 



Digitized by-Google 



362 



Luftmtatotjqi, Wbd and Stmm. 



kenntnis mehr und mehr Bahn, daß die Erforschung der atmo- 
sphärischen Erscheinungen sich nicht auf die Äuüeningen des Wetter- 
wechsels innerhalb enger Erdräume, wie z. B. Westeuropa und der 
nordatlantische Ozean, beschränken dürfe, sondern die atmoephäh- 
sehen Vorgänge in Quem Znsammeosiriele auf der gansen Erdobov 
fliehe in Betnoht gezogen weiden mteen. Von diesem Geaehte* 
punkte aus hat der Direktor des Meteorologioal Office in London, 
W. N. Shaw, eine Darlegung veröffentlioht,^) in welcher er die 
Schwankungen in der Intensit&t des Südostpassates im südatlantischen 
Ozeane mit den Schwankungen des Regenfalles über Südengland in 
Vorbindung bringt. Man könnte diese Verknüpfung zunächst leicht 
als etwas sehr weit hergeholt anselien, allein bei genauerer Be- 
trachtung läßt sich immerhin für die Möglichkeit einer solchen nahem 
Beziehung mancherlei heiVtriiigen. Man brauclit indessen hierauf 
zunäclist kein Gewicht zu legen, sondern kann sich lediglich an die 
Tatsache halten, wetohe ffliaw heihringt; auch ist es kein Geringeier 
als Professor Hasm, der diese dnrohaus beachtenswert findet, die 
Untersachungen von Shaw in dentschem Auszüge mitteilt und einitge 
Bemerkongen daran knüpft.*) Aus dieser Darlegung des Altmeisters 
der meteorologischen Forschung möge folgendes hier Platz finden. 

,,Al8 die amerikanische Expedition zur Beobachtung einer 
Sonnenfinsternis im Jahre 1890 auch St. Helena besuchte, gab Prof. 
rioveland Abbe als Teilnehmer an der Expedition dort die Anregung 
zur Errichtung eines meteorologischen Observatoriums. St. Helena 
liegt im Herzen der Passatregion des Südatlantisclien Ozeanes. Die 
Errichtung eines Observatoriums daselbst, ausgerüstet mit den neuen 
registrierenden Apparaten, w8re gewiß von großer Wichtigkeit für 
die Meteorologie. Die kolonialen Finanzen waren aber damals in 
einem Zustande der Depression, vaad es wurde deshalb das Meteoro- 
logical Ctranoil nm Beistelhmg von Instrumenten angegangen. Dss 
Council verfügte aber auch nur über geringe Mittel und konnte nur 
ein Anemometer beistellen, welches eben von Helgoland zurück- 
gekommen war. 

Dieses Anemometer w^urde nun auf St, Helena (St. Matthew 
Vicarape) in Tätigkeit gesetzt und leistete mit geringen Unter- 
brechungen gute Dienste bis Mitte 1904. Um diese Zeit mußte das 
Instrument zur Reparatur nach England zurückgesandt werden. Die 
mehrjährigen Registrierungen werden gegenwärtig im Meteorologioal 
O^ce reduziert. Shaw woUte aber vorläufig Gelegenheit nehmen, 
auf einige Eigebnisse hinzuweisen, welche, weil an spekulativer 
Natur, sich nicht gut für die spfttere offizidle Publikation der Br> 
gebnisse eignen, ihm aber doch zu anregend scheinen, um gänzlich 
unterdrückt au werden. Er möchte die Aufmerksamkeit lesäm auf 



1) Naturo 1900. Dec. 21. 

s) Meteorokg. Ztaohr. 1901. p. 82. 
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die Möglichkeit, daß l>ei eingehenderm Studium der Erscheiniing 
eich eine effektive (a working connection) Beziehung zwischen den 
Pulsationen der Stärke des Passates in der südlichen Hemisphäre 
und dem allgemeinen Typus des Wetters in einem so entfernten Teile 
der Erde, wie die britischen Inseln, herausstellen könnte. Während 
die Passate als die am meisten direkt in Erscheinung tretenden 
BepräBentantem des dynamischen Bffektes der Scmnenstraliliiiig 
betrachtet werden können, muß derBegenfaD als in enger Beziehung 
stehend va dem Prosesse der Verteflung dieser Eneigie aber die Eed- 
Oberfläche angesehen irorden. Shaw führt dies weiter ans imd be- 
merkt, daß von diesen zwei Indizes des allgemeinen Prozesses der 
Verteilung der Sonnenenergie, der eine, der Passat der stetigste, der 
andere dagegen der am meisten veränderliche von allen meteoro- 
logischen Phänomenen ist. Eine Beziehung zwischen den beiden 
aufzufinden, die doch eine Notwendigkeit in dem allgemeinen Prozesse 
der Zirkulation ist, wäre gewiß von grol3em meteorologischen Interesse 
und dürfte auch von immenser ökonomischer Wichtigkeit sein. 

Shaw teilt dann in einem Diagramme den korrespondierenden 
Gang der monatlichen mittlem Windgeschwindigkeit des Südost- 
passates auf St. Helen» 1892/1903 und des mittlem RegenfalleB in 
England 1866/1900 mit, die wirkheh ganz überraschend paraOel 
verlaufen! Ebenso verfolgte der Autor die beiden Phänomene Jakr 
für Jahr, und da zeigte es sich, daß das Jahr 1903 eine exzeptionelle 
mittlere Stärke des Südostpassates hatte: 9,4 misec gegen 8,0 im 
zwölfjährigen Mittel. Nun trifft es sieb, daß in England das Jahr 
1903 einen ganz abnorm großen Regenfali hatte, während da« Jahr 
1893, das auf 8t. Hel< na eine geringe Windstärke zeigt, in England 
ein sehr trockenes war, namentlich im Frühlinge, wo die Stärke des 
Südostpassates ganz besonders niedrig war. Als Shaw femer die 
Kurven des jShilichen Ganges der Windstirke auf St. Helena für die 
einzelnen Jahre zeichnete, fiel ihm auf, daß das Jahr 1898 Toa öea 
übrigen dadurch abwich, daß es zwei Maxims der WindstSrke hatte, 
das eine im März (und April), das andere im Oktober, statt des sonst 
einzigen Maximums im September. Unser Autor vergÜeh nun den 
Regenfall in Südengland von Monat zu Monat in diesem auf St. 
Helena exzeptionellen Jahre mit dem Gange der entfsprechenden 
Windstärken daselbst, und siehe, auch hier zeigte sicli wieder eine 
merkwürdige Übereinstimmung. Auch der Regenfall in Südengland 
zeigte zwei Maxima, ein abnormes im Mai und ein zweites im No- 
vember, beide etwas verspätet gegen die Maxima der Windstärke 
auf St. Helena, wie es zu erwarten ist, wenn ein kausaler Zusammen- 
hang zwischen beiden besteht. Das normale Oktobermayimum 
der Regenmenge in Sfidengland war 1898 auf den November Ter« 
schoben, sowie auf St. Helena das normale Mmrimum der WindstSrke 
vom Sqitember auf den Oktober. Das ist gewiß ein merkwQidiges 
Zusammentreffen. 
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Shaw ist aber vorsichtig genug, selbst hervorzuheben, daß, 
wälircnd auf St. Helena diis Maximum der Windstärke regelmäßig 
im September eintritt, in Siidengland jeder Monat der r^enreichste 
Bein kann, und daß im allgemeinen auch die Jahre, nach der R^gea- 
menge geordnet, sieh nicht decken mit jenen auf 8t. Helena, wenn 
sie nach der Windatilrke aneinander gereiht werden. IVotadem meint 
Shaw, daß die oben von ihm aufgedeckten Falle g^enseitiger Be- 
ziehungen zwischen der Windstärke auf St. Helena und der Regen- 
menge in Südengland kaum rein zufällige sein können. Er meint 
deshalb, daß es immerhin nützlich sein möchte, auf diese Beziehungen 
zwi'^chen den Pulsationen in der Stärke des Südostpassates auf St. 
Helena und der Stärke des RegenfaUes in Kordwesteuropa hin- 
zuweisen." 

,,Wenn wir,** sagt nun Prof. Haim, ,,um unser Urteil gefragt 
würden, so müßten wir wohl gestehen, daß wir an so enge Beziehongen 
der beiden Phänomene nioht denken können und annehmen an musaen 
glauben, daß die obigen Relationen doch nur ein Spiel des Zufalles 

gewesen sein dürften. Es ist nach unsern gegenwärtigen Kenntniaaen 
nicht einzusehen, wie die variable Stärke des Südostpassatos auf 
St. Helena so direkt sich in England fühlbar machen könnte, wenn 
man sich nicht zur Mauryschen Theorie der atmosphärischen Zirku- 
lation bekennt. Für Maury wären allerdings die oben mitgeteilten 
Koinzidenzfälle ein wahrer Triumph gewesen. Wir rechnen es aber 
doch Shaw hoch an, daß er sich nicht gescheut hat, diese Anregungen, 
so bedauerlich bizarr (wie er sich selbst ausdrückt) sie scheinen 
mögen, vor die OtfentUchkeit gebracht zu haben. Wir danken ihm 
dafür, daß er den Finger auf eine Stelle gelegt hat, von der aua die 
neuere Meteorologie vielleioht noch bisher ungeahnte Erfolge erzielen 
mag. Vor allem andern aber ist diese Anregung besonders dankens- 
wert, weil sie zur Folge haben kann, daß man sich berufen fühlen 
dürfte, die Variationen der Stärke der Pas.satwinde fortlaufend zu 
überwachen. Und da eine solche Anregung von dem Chef des Meteoro- 
logischen Amtes in London au.sgeht, ist einige Aussicht vorhanden, 
daß sie nicht ohne Folgen bleibt. Wenn wir bedenken, daß von der 
variablen Stärke des Xordostpassates im Atlantischen Ozeane liöchst- 
wahrscheinlich auch die veränderliche Masse warmen Wassers ab> 
hingt, welche der Golfstrom und die Antillenatrömung in den noid- 
atlantischen Ozean ausgießt, und daß diese wieder die bedeutsamsten 
Folgen für die Klimaänderungen von Nordwest- und Westeuropa 
überhaupt haben dürfte, so erkennen wir, wie wichtig es wäre, wenn 
die variable Stärke des Nordoetpassates stetig kontrolUert werden 
könnte. Ich habe an einer andern Stelle darauf hingewiesen, daß 
die Intensität de« nordatlantischen Barometerniinimums bei Island 
mit der variablen Stärke des Nordostpassates zusammenliängen 
könnte.^) Wü: haben in den Luftdruckdifferenzen zwischen Island 

1) Meteoiolog. Ztsohr. 190S. 76 und Quart Jonm. R. Met S1. 

p. 161. 
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und den Asoran ein Ifittol, ,,einem Hanptfaktor des Klimas tou 
Nordwest- ondMittoleiiropA glmobsam bestbidig denPnls so fOhlen.*' 
Aber for die Stärke des NordostpasBates tMt uns ein derartiger 

bequemer Index. Meteorologische Stationen im äquatorialen Ge- 
biete de« atlantischen Ozeanes könnten dieses Mittel liefern. Viel- 
leicht wären eine ständige Station auf den Kap Verdischen Inseln 
und eine zu Frcetown, Sierra Leone, dazu geeignet, letztere liegt in 
der Hand Englands. Die Luftdruekdifferenzen Ponta Delgada 
und Funchal (Madeira) gegen die Kap Verden und Sierra Leone 
würden vielleicht für die Variationen in der Stärke des Nordost- 
passates ein Mafi abgeben wie fene zwisoben Ponta Delgada und 
Island für die nordatlantisohe Zirkulation. Die Luftdnickstationen: 
8t. Helena» Aweosion, Sierra Leone und Kap Verden, Asoren und 
Madeira, mit Island würden vidleieht gestatten, die Pulsationen 
der atlantiacben atmosphärischen und damit wahrscheinlich aocb 
teilweise der ozeanischen Zirkulation ständig verfolgen zu können. 
Stationen in Guyana, (auch Trinidad) und auf Bermuda würden 
eine wichtige Ergänzung bilden. Hoffen wir, daß die Anregung, die 
Shaw gegeben hat, zu einer derartigen Überwachung der atlantischen 
Zirkulation führen möge.*' 

Die tropiseiiiii Orkaaa «nd dis C^nndlagsn imn Maatttifsm 
in dsosslbeii sind anf Basis der s&mtlicben bisherigen Forsobiingen 
yon der Deutschen Seewarte dargestellt woiden.^) Der Haupt- 
inhalt diesor Darstellung mit Fortlassung des lediglich für den See- 
forscher selbst bestimmten Teiles ist im wesentlichen folgender: 

Orkanfreie Gebiet f». ,, Orkanartige Stürme and Orkane 
kommen in großen Meeresgobieten der warmen Zone nicht vor. Unbekannt 
■ind ne zanSohtt in munittellMuer Nihe der linie bb sn 4* oder 0* Breite. In 
größerer Entfernung von der Linie kommen dann BCw^n. auch orkanarti^re 
Böen vor, die meist bald ein Ende nehmen, sich aber »eltcn allmählich zu 
richtigen Orkanen entwickeln. Die Zone in der Nähe der Linie, in der keine 
Orkane yorkoauiMii, irt allem AoMlieiiie nach .schmaler da, wo dieMeeresflächeo 
durch kleine, zerstreute Inselgrupjien oder Atolle iinterhrochen ist, z. B. im 
nordwestlichen Stillen Ozeane, breiter da, wo gar kein Land ist, wie 2. B. in 
der Mitte des Stillen Ozeanee sof Südbreite, oder wo eiob weite, msinmen- 
hängende Landflächen atudehncn, wie z. B. an der Ostküstc Afrikas zwischen 
Zanzibar und Ras Hafiin oder auf der oetaaiatuolien Inselflur Kwisohen Somatra 
und Neugainea. 

Auier dieser oritaiiMen Zone in der NShe der Linie gibt ee noeh in jedem 
der grofien Weltmeere sich an diese Zone anschließende Gebiete, die entwede r 
als ganz orkanfrei oder doch nahezu als orkanfrei gelten können (vielleicht 
«in Orkan in einem Menschenalter). Es sind dies die PaÄsatst recken, wo der 
Passat jahraus jahrein so siemlioh onimterbrochcn durchsteht. Im Stillen 
Oreane ist dieses Gebiet am größten. Es erstreckt sich auf Nordbreite südlich 
und westlich von den Sandwichinaeln zwischen den Meridianen von 160" öetl. 
Länge in 20° nördl. Breite, von 175* 6stL Linge in 10* ndrdl Breite^ eben 
SsÜich von den ***f<^fy*flt und Marschallinseln, bis zum Meridiane von 120*> 
w« 1 T Ji nge, etwa dem von San Fraazisko. Auf Südbroite setst sieh dann ein 

1) Mboatskarte ttr den notdatisntisnhen Oieaa. Vsbroar 1906L 
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entapreohendes Gebiet weiter luujh Oiten hin fort, nördlich vom südlichen 
Wendekreise zwischen dem Meridiane von 130*' westl. Länge, östlich von den 
Markeea8- und den Paumotouinaeln, bis z\a Westküste Südamerikas. 

Aooh im AtlaatiadMn Oseane wftMififlfin sieh an die orkanfreie Zoom bei 
der Linie zwei andere orkanfreie Gebiete an, ein kleinere« im Nordoetpassat- 
gebiete, südlich vom nördlichen Wendekreise zwischen 35 und 50" westl. Länge, 
und das weit ausgedehntere ganze Südostpassatgebiet im Norden einer geraden 
Linie, die etwa Santoe mit der Mündung des Orangeflnsses verbindet. 

Im Lidischen Ozeane ist das nichtäauatoriale orkanfreie Gebiet am 
kleinsten. Im Norden der Linie fehlt ein solches ganz. Im Süden der Linie 
Hegt nordUoh vom sfldMchen Wendekreise zwischen den Meridianen von 90* 
vaSi 106 östL Länge nur ein kleines, fast orkanfreies Gebiet innerhalb des Süd- 
ostpassatgcbietcs. Diese abweichenden Verhältnisse innerhalb des Indischen 
Ozeanee, der im Norden von 4 bis 7^ nönU. Breite gar kein orkanfreies Gebiet 
hat» atehm in VerUndiing mit aeinm Monionan« em Gaiidit^Nmkt^ der andi 
einige andere Eigenheiten der Orkane zwischen Arabien nnd Huiterindien» S. B. 
die Zeit ihres Auftretena, zu eritlän-n ge<!ipiot ist. 

Besehreibung. Aus der Vogelschau gesehen, stellt sich ein tro- 
pisoher Orkan als großer, flacher Luftwirbel dar, der M'ltvn und nur bei lang- 
samer Fortbewegung nahezu kreisförmig ist, in den meisten Fällen alx^r länglich 
rund, eUiptisoh oder eiförmig erscheint» um sohlieülich bis zu den Grenzen der 
Tropen noeh nnregebnaßiger m wacden und sieh aneh sonst noeh w a a entl ieh 
EU verändern. Dieser Luftwirbel hat einen Kern von geringem Durchm esse r , 
wo Windstille herrscht oder doch nur leichte umlaufende Winde, und über 
dem die sonst dichte, über dem Orkane lagernde Wolkendecke oft durchbrochen 
Ist (Daa „Ange" dea OAanes.) Der Kern, die windstiUe BOtte, itt anftn^oli 
von geringer Aundohnung. 1 his 2 Seemeilen, nimmt aber mit dem Fortschreiten 
des ganzen Orkanes, sowie mit der geographischen Breite an Ausdehnung zu, 
um schließlich an den Grenzen der Tropen den zehn- bis füufzehnfaclien Durch- 
messer sa erreichen. Mit der weitem Entartung des Orkanes außerhalb der 
Tropen, von 30 oder 35" an, ist der Kern dann als soldier nicht mehr deutlich 
lu erifiennen, indem sich der anfänglich scharfe Übergang von Kern und Wirbel 
nehr nnd nubr verwischt. 

Gleich auOerhalb der windstillen Mitte wütet — volle Entwicklung voraus* 
gesetzt — an allen Seiten der Orkan mit der größten Kraft, B. 12 und aus allen 
Kichtuxmen der Windrose; mit der Entfernung von der Mitte nimmt die Wind- 
itftriw allwilhlinh ab, bis au steifer oder m&ffiger Briie. D» B6en neihmen 
ebenfalls von innen nach außen an Häufigkeit und Starke ab. Die Luft wirbelt 
links herum auf Nordbreite, g«gen den Uhrzeiger, leohta herum auf Südbreit^ 
mit dem Uhrzeiger. 

Die LuftteUohen an der Meeresoberflache, also der Wind dea Beobachtara, 
nahem sich der Mitte in Spiralen. Je weiter nach außen, um so weniger ge- 
lorümmt, je weiter nach innen, um so mehr gekrümmt sind die Spiralen; oder 
andera ansgedräokt: je weiter von der Mitte entfernt^ und je aenwioher der 
Wind, um so mehr zeigt er nach der Mitte hin, und je naher bei der windstillen 
Mitte, d. h. je stärker der Wind, um so weiter zeigt er von der Mitte weg, bis er 
in unmittelbarer Nähe der Mitte oft nur mehr um einen halben Strich einwärts 
zeigt, d. h. nicht ganz die Richtung der Tangente an den Kern, diesen kreis- 
förmig gedacht, erreicht. Die einströmende Luft erreicht schließlich die wind- 
stille Mitte und steigt hier wie in einem Schornsteine auf, um in großer Höhe 
wieder naoh auAen auofliefien. Sn Orican befindet sich in einem Zustande 
atatigen Werdens und Vetgehens. 

Zu bemerken ist noch, daß unter sonst gleichen Verhältnissen der Wind 
bei kleiner geographischer Breite mehr nach der Mitte hinweist als bei größerer 
Braita, und daö eine Köate, vor allem eine hohe BMe^ amiii wenn aie «omWAK 
weit vom Orkane entfernt ist» die Neigung hal> den Wind so zwingen, mehr 
Unga der Küste zu wehen. 
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Peilung der Mitte. Wenn man für irgend ehmi Zoi^rankt die 
Lage der Orkaamitte und außerdem außerhalb der Mitte eine Windbeobachtung 
kennt, so bezeichnet man als , »Peilung der Mitte" den Winkel, den der gerad- 
linig verlängerte Windpfeil mit der Verbindungslinie zwischen Schiff oder 
Beobachter und Orkaamitte maoht. In frühem Jahren hat man die Peilung 
der Einfa-chheit wegen immer zu 8 Strich angenommen. In Nordbreite und 
bei Nordwind würde dann z. B. die Orkanmitte östlich vom Beobachter liegen» 
in Sfldfaraite nad hei Sfidottwind noniMieh Tom SohifCo. 

Später hat man die Peilung zu 6 Strich angenommen« ein Wert^ der dem 
Durchschnittswerte jedenfalls näher kommt, als 8 Strich. 

Es ist aber beräer, sich dessen bewußt zu bleiben, daß die Peilung keine 
feete, sondern eine veränderliche Größe ist, die von der geograi^iiaohenjBieite, 
der Windstarke und der Fortbewegung des Orkanes abhängt, so daß es sich 
auch in offener See immer nur um eine Schätzung handeln kann, die je nach 
da VertranHieit dm Beobachters mit dem ganzen Gegenstande genauer oder 
nngenaoor ausfallt. 

Ausdehnung, Fortbewegung, Bahnen und Orkan- 
Zeiten. Als Anhaitapunkte mögen die folgenden Zahlen gelten: 
Geograph. Breite 10* 20* 90» fiber 80« 

Durchmesser. . . bis 200 Sm. Us 400 Sm. Ub 600 8m. über 600 8m. 
fort Ik' wcgung in 

Knoten ... 6 Kn. 10 Kn. 16 Kn. über 15 Kn. 

Bahniiehtm^t: Weet bis Nosd^reat in aehr niedrigen nSrdliehen Breiten bia 

150 Breite; 

Weat bis Südwest in sehr niedrigen südlichen Breiten bis 
15« Bieito; 

Bahnfiditoag: Nordwest bis Nord in etwaa hShem tropiaohen nfirdKdhen 

Breiten bis 23° Breite; 

Südwest bis Süd in etwas höhem tropisohen südlichen Breiten 
bis 230 Breite; 

Nofd bin Nordost in der NUie dea nfirdliohai Wendekreiflaa 

und nördlich davon; 
Süd bis Südost in der Nähe den südlichen Wendekreises und 
südlioh davon. 

Manche Orkane machen während ilirer Dauer alle diese Richtiings- 
&ndernngen durch, gehen z. B. auf Nordbreite erst nach Nordwest, dann nach 
Nord WM endHoh nadi Nordoat. Andere begnügen sieh mit einer oder swei 
Bichtungen, z. B. nur nach Südwest bei Nordostaustralien im Kanllenmeere, 
und dann Elnde des Orkanes über dem Festlande; ähnlich nur Südost in der öst- 
liclien Südsee, oder erst nach Nordwest und dann nach Nord im ostchinesischen 
nnd gelben Meere. Unregehn&ßig sind die Orkanbahnen ganz im Anfange der 
Entstehung des Orkanes, wo ihre Geschwindigkeit ver8ch\t'indend gering, 
nur I bis 2 Kn. ist. Die Mitte des Wirbels pendelt dann wohl hin und her oder 
beschreibt auch Schleifen, bis die eigentliche Wanderung des Orkanes mit 
einer nunmehr regelmäßigen Bahn beginnt. Die Entstehungsgebiete liegen 
zwischen 15*^ Breite und dem äquatorialen orkanfreien Gebiete, reichen aber 
etilen weise weiter nach den Polen hin, so in der Südsee bis zu 20° südL Breite 
bei Neokaledoniett, bia in 28* ndrdL Brrate im Japaniaoben Meere imd im 
Ckllfetromgebiete. 

Die Hauptorkanzeiten liegen in den drei gleich auf den höchsten Sonnen- 
stand folgenden Monaten, sind also in nördlicher Breite Juli, August, September, 
in südlicher Breite Januar, Februar nnd Marz. Eine Ausn^me macht der 
nördliche Indifw he Ozean, wo in den entsprechenden drei Monaten Juli, August 
und September der Südwestmonsun meist so kräftig durchsteht, daß sich 
dann selten Orkane in ihm entwickeln. Die Orkanaeiten fallen hier mehr auf 
die Monate des Monsunwechsela» d. h. die drei vorhergehenden und nach- 
lösenden Monate, also: April, Mai, Jnni nnd Oktober, l^vember, Deaember. 
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Die außertropischon Stürme und die tropischen Orkane haben also nahezu 
eine entgegengesetzte jährliche Periode der Häufigkeit in der kalten und der 
wwrmen Jahretsrit. 

Sehr wertvolle Beobachtungen liefert der 

Luftdruck. Tägliche Wellen. Innerhalb der Tropen ist 
der tägliche Gang des Luftdruckes weit regelmäßiger als außerhalb. Die Auf- 
seidurangeD eines jeden gewohnliolien Tages seigen zirat Wellenberge imd 
zwei Wellentäler; die Berge fallen ungefähr auf die Stunden 10 LThr vomiittags 
und nachmittags, die Täler auf die Stunden 4 Uhr nachmittags und 4 Uhr 
vormittags. Die Tagcswelle ist etwas stärker als die NaohtweUe. Das Baro- 
meter fällt also von 10 Llir vormittags bis 4 Uhr nachmittags um 2 bis 2^/2 mm* 
um bis 10 Uhr nachmittags nahezu ebensoviel zu steigen und dann wieder bis 
4 Uhr vormittags zu fallen. Wenn diese Wellen Unregelmäßigkeiten aaf- 
iraiMni» 80 ist die« ein Anseiohon einer atmoephärisohen StSning, me Anteerk- 
MOikflit verdient, einerlei, ob es ein anerkannter Orkanmonat ist oder nicht. In 
einigen Gegenden gibt es allerdings eine Folge von Monaten, in denen niemals 
ein Orkan beobachtet worden ist, in andern dagegen sind, wenn auch nur ganz 
amuihinAweise, OrkMie fsst in jedem Monate beobachtet worden. 

24 8 t ü n d i g e U n t e r s c h i o d e. Ein anderes Mittel, Unregelmäßig- 
keiten des Luftdruckes in den Tropen auf die Spur zu kommen» besteht daria, 
daß man die augenblickliche Ablesung mit der vor 24 und 48 Stunden vergleidit. 
Man schafft so den Einfluß der täglichen Wellen des Luftdruckes w^ und 
erfährt auf die einfachste Weite» ob der Luftdruck an und für noh su- oder 
abnimmt. 

Bei der Beurteilung diemt 24 ttfindigien ünteraehiede muB man beachteo« 

daß in den Tropen das Barometer meistens etwas steigt, ehe man in die Orkan - 
lone kommt, innerhalb deren es erst langsam, dann stetiger und schließlich 
— je nach Umständen — aulierordentUch sclmell fällt. Manche Orkane 
sind nimKöh von einem Ringe hohem Luftdruckes umgeben, der sieh durah 
ruhiges, schönes Wetter mit leichten Winden und hoher Wärme auszeichnet. 
Man nimmt an, daß hier ein Teil der Luft wieder niedersinkt, die im innem 
Teile des WirheilB aufgestiegen ist. 

Bei den genaimten Vergleichen, Verfolgung der täglichen Wellen und 
der 24 stündigen Unterscliiede, spielt der Standfehler des Instrumentes keine 
Bolle, es kommt nur darauf an, daß es die Luftdruckunterschiede richtig 
•naeigt; §ndera bei der folgenden Methode. 

unterschiede gegen die Normalwerte. Einen dritten 
Anhalt gewährt der Vergleich des abBolutcn beobachteten Luftdrückes — 
Tagesmittel — mit dem aus vieljährigen Mitteln für den betreffenden Mecresteil 
und Monat bekannten Durchschnitte. Wenn nämlioh in den Meeresstellen, 
wo Orkane entstehen oder vorkommen, der beobachtete absolute Luftdruck 
merklich tiefer als der normale Wert ist, li^ ein Grund zur verdoppelten 
Auftneriwamfcwit vor, yml sich aas unqptAng^oli flaehen, vnAt aumeoennten 
Tiefdruckgebieten, besonders wenn in ibuniBegen fallt, und böiges Wetter ein« 
gesetzt hat, Orkane entwickeln können, imd weil ausgebildete Orkwe gern 
Luftdruckrinnen folgen. Hat ein solches Tiefdruckgebiet eine beträchtliche 
Ausdehnung in der tUohtung von West naeh Ost, besonders in den Breiten 
von 8 bis 15'^, so bilden sich innerhalb einer solchen Furche wohl zwei Orkane 
«leichzeitig in nahezu gleicher Breite. Derartige Tiefdruckfurchen mit zwei 
Orkanen ^eiohzeitig oder dicht luntereinandcr sind auä allen drei Ozeanen 
bekannt 

Normaler Luftdruck. Nordbreite. Westindien, große bis 
kleine Antillen, August 762, September und Oktober 760 mm; Kap Verdeache 
Inseitt, August bis Oktober 762 mm, Arabisches Meer, Aden • Ooknnbo, Juni 709,. 

weiter im Norden und Osten 766 mm; Bengalischer Meerbusen, Oktober 768 mmt 
Ostasiatische Gewässer, östhch von den Phihppinen und den Liukiuinaeln 
im August 758 mm, westlich davon im August 7ö7 mm; Mexikanische Gewässer,^ 
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AugUAt 761 mm. Südbreite: Indischer Ozean, Januar und Februar 759 mm; 
TimOEsee, Januar und Februar 755 mm; Stiller Ozean, Korallenmeer, Januar 
und Felvaar 767 mm; Stiller Ozean, Samoaiiwelii, Januar und Febniar 759 mm. 

Genauere Angaben und Werte liefern die Atlanten der Deutschen See- 
warte für die drei Weltmeere. Will man sich mit einem Werte begnügent so 
dürfte 757 mm der geeignetste sein. 

Unterschiede und tiefste Stände. Luftdmckonter- 
acfaiede haben nicht überall in den Tropen dieselbe Bedeutung. So ist z. B. 
«in Fall von 1 mm mlO° Breite als Warnung von derselben Bedeutung, wie einer 
v«B 2 mm in 20« Bfeito, 3 mm in 30« Bsoite. tatsiohlloher FaoVoii 2 mm 
iB 12'' Breite, der also nicht einmal den UnlarBchied in den durchsahmtttidum 
täglichen Ständen von 10 Uhr vormittags und 4 Uhr nachmittags erreicht, 
mahnt schon zur schärfsten Aufmerksamkeit auf alle Vorgänge in Luft und 

Der tiefste jemals in einem Orkane beobachtete Luftdruck soll 686 mm 
botragen haben; 090 mm werden mehrfach erwälmt, aber in den allermeisten 
Jj'alieu geht er nicht unter 72ü mm hinunter. Die Windstärke ist nicht un- 
■uttfilhar von dem tiefsten Luftdrücke, oondom Tom dem Luftdmokgefilljb 
(Gradienten) abhängig, d. h. von dem gr()ßten LiiftdnicknnterschiocJe auf 
einex Strecke von tiO Seemeilen. Es ist also sehr wohl möglich, daß in einem 
Orkane mit einem tae&toi Barometerstande von 740 mm die Windstärke größer 
iat als in einem solchen mit nur 725 mm. Die höchsten gemessenen Wind- 
geschwindigkeiten betrugen 50 bis 60 m in der Sekunde, entsprechend 97 bis 
116 Kn. J^e Gradienten betrugen gewöluüich nicht über 5 bis 8 mm, in ein- 
aelneiiFIllen 15bi8 20mmundmehr. Der hdohate Inaher beobaditete€hrai^nt 
aoU 24 mm betragen haben. Ein Gradient von 4 mm entspricht etwa Windstärke 
JB 8, 5 mm B 10 und 6 mm B 12. Für Gradienten von 10 mm und darüber fehlt 
Ali04»unntUch jede genauere Bezeichnung in der Beauf or tskala und jeder Maßsta b. 

Die araten Aaseioken. Die Haaptaaehe bei jedem tropiaolMn 
Orkane ist die, daß der Seemann nicht unlx>wußt hineingerät, daß ermöglichst 
bald darauf aufmerksam wird, uui was es sich handelt, und daß er die Haupt- 
■aohou kennt, auf die es ankommt, also den Sinn der Wirbelbewegung in Nord- 
aod Südbreite, die Veränderlichkeit der Peilung, und wovon sie almängt, die 
Ast der Entstehung, die ungefähre Bahnrichtung und Fortbewegung für di ) 
Geoend und Zeit der Beobachtung. Dabei ist es sehr wohl möglich, daß in 
vielen Fällen ansoheinend zienmoh Man Anseidten versagen. Bi win 
aber verkehrt, «Ha don wenigen eigenen, vielleicht ungünstigen Erfahrungen den 
Schluß ziehen zu wollen, daß cOe Anzeichen überhaupt unzuverlässig sind, 
^icht auf ein einzelnes Anzeichen kommt es an, sondern auf die Gesamtheit 
und die Steigeroqg. Man Jcann z. B. in der Haupteeit sehr wehl vetd&ohtige 
mederwolken, auffallende Farben beim Sonnenauf- und -untergange und eine 
ungewöhnhche Dünung mit unregelmäßigen Luftdrucktageswellen beobachten, 
und es folgt vielleicht doch nichts, aus dem einfachen Grunde, weil der Orkan den 
Beobaohtsr in diesem Falle nicht erreicht. In einem andern Falle beobachtet 
man vielleicht umlaufende Winde mit Regenscliauem, die allmählich in R«gen- 
fall übergehen, erst kicht^ dann schwer; leichte Böen treten auf, nehmen zu; die 
tttgiichcn Luitdruckwellen behalten ihre Regefanäfiigfceit noch bei; der Luft- 
dniok sinkt aber stetig und ist einige Millimeter unter dem Normalwerte. Ehe 
man j^iehs versieht, setzt sich der Wind in einer Richtung fest und weht mit 
SWirke 9, 10 und 11. Man hat eine Entwicklung mitgemacht und es zunächst 
nr nioht bemeckt, visfleMsht mil man weder Federwolken, noch anfallende 
Farben am Himmel, noch DQnung usw. beobach t et hat» oder weil man die 
Odumzeit für beendet hielt. 

Die Verhäituidse vor dem ürkaae, besonders die Einleitung, sind nie 
wiflder onn d ifl S< *WM*n , immer wieder treten Abweichungen auf. Je weniger 
man sichan ein vorher ausgedaohtes Schema luilt. je genauer man aber auf 
alles aohtgibt, besonders auf ungewöhnhche Erscheinungen, die in den Tropen 

Klein, Jahrbaob XVU. 84 
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bf Hond'Ts auffallen, um so eher und um so sicherer wird man das Herannahen 
eines Orkane« erat ahnen, dann erkennen und etwaigen Folgen meiaten» 

Eine ungewöhnliche Windrichtung ist gelcgentlidi schon verdächtig, 
z. B. NordoBtwind, in der Südaee, wo die vorherrschenden Richtungen Südost 
oder Nordwest sind; uiderwärts ein verstärkter Passat oder Monsun. 

Es folgen nan Betnchtnngen filwr die ihem OilcMiregeln imd dfe not- 
wendigen Ergänzungen dersclbon, die den praktischen Nautiker hMqplsioUioll 
interessieren und wegen deren auf daa Original verwiesen wird. 

Bahnrichtungen der Orkane. W estindien. Die meisten 
Orkane entstehen etwas östlich von den kleinen Antillen; vereinzelt finden sidi 
anoh AnfSnge im ntirdlichen Teile des Golfes von Mexiko und im Golfstrome 
nördlich von den Bahamainsein. — Die Bahnrichtungen sind südlich von 
17** nördl. Breite in allen Monaten West bis Nordwest, zwischen 17 und 20* 
nördL Breite vor Mitte Septemlx?r West bis Nordwest, nsdl Mitte September 
Nordwest bis Nord; bei 23 und 24" nordl. Breite und weiter nördlich nach 
Mitte September Nord bis Nordost. — «Je östlicher die Bahn liegt, um so nöcti- 
Hcher liegt der SoheiteL — Der Häufigkeit der Orkane nach geordnet ist die 
Reihenfolge der Monate: August, September, Oktober, Juli (November, Juni). 

— Die Orkanwolko ist häufig l)eobacntet worden. — Obwohl die Orkane selten 
sind, treten sie doch manchmal zu zweien bald nacheinander und nicht weit 
TOneinander auf. 

Kap Verdescheinsein. Die Richtung der Orkane ist nordwest- 
lich; Zeiten: August, September, Oktober. — Sie sind hier auiSerordentUoh 
selten. 

ArabischesMeer. Das Entstehimgsgebiet liegt im südlichen Teile; 
ganz vereinzelt überHchnnten sie auch, vom Meerbusen von Bengalen kommend, 
die Südspitze von Vorderindien. — Die Richtung ist südUoh von lö** nofdL 
Breite West bis Nordwest, weiter nocdlioh Koidweat bis Nofdost — Di» 
Reihenfolge du Mtmate ist: Jvmi, Mai, November, April (Oktober, SeptemberV 

— Sie sind auLkirordentlich selten. 

Bengalischer Meerbusen. Sie entstehen im südlichen, mitt- 
lem und nördlichen Teile des Meerbnssi»; ganz irereinxelt kommen sie aas dem 
BÜdchinesischen Meere und überschreiten die Halbinsel von Mslsl^a. — Ihre 
Bnhnrichtung ist West bis Nordwest in allen Monaten südlich von 15^ nördl 
Breite; nördBoh von 16" nördl. Breit« ist sie bis Ende September ebenfalls 
West bis Nordwest, von Oktober an aber Nord bis Nordost. — Die Reihenfolge 
der Monate ist: Oktober, .Mai, November, Juni (DczomlxT, April). 

Westhälfte des südlichen Indischen Ozeane s. Sie 
entstehen in der Zone zwischen den Chagosmseln tmd 12^ südL Breite. — 
Die Bahnrichtung ist West bis Südwest in allen Monaten bis 16* sndL Breite. 
Der Scheitel der Bahnen, die nach Süd und Südost umbiegen, liegt ura so 
südlicher, je weiter westlich die Bahn liegt. — Die Reihenfolge der Monate ist; 
Januar, Febniar, mrz, April, Dezember, Novmnber (Mai). 

Ost Hälfte des südlichen Indischen Ozeane*. Die 
Richtung ncheint meistens West bis Südwest bis zum Wendekreise zw sein, 
darüber hinaus Süd und Südost. Sie scheinen hier ebenso selten zu sein wie 
im Arabischen Meere und bei den Kap Vecdesohen Inseln. Bs sind nur ver- 
einzelte Bahnen bekannt. 

Ostasiatisohe Gewässer. Das Gebiet, in dem Orkane ent> 
stehen, hat hier die gr50te Ansdehnnng; es erstreckt sieh von den Marschall- 
inseln westUch bis in die Nähe der Philippinen, und von den liukiuinseln bis 
zu den Bonininseln. Ganz vereinzelt treten Anfange westlich von den PhiUp- 
piuen und gleichzeitig östlich davon auf. — Früh und spät im Jahi« halten 
sich die Orkane mehr im Süden, in der Hauptzeit mehr in der Ifitte und im 
Norden, nach der Haujitzcit in größerer Entfernung vom asiatischen Fest- 
lande als während der Hauptzeit. — Zieht man von Shanghai eine Linie nach 
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den T^iukiu- und von da weiter östlich nach den Bonininseln, so sind in der 
Hauptzeit die Richtungen südlich von dieser Linie West bis Nordwest, nördlich 
daTOO Nord bis Nordost; im November dagegen beBeicfanet dw 20. Bnitengrad 
die entaprechende Grenzlinie z\«nschen den Richtungen West bis Nordwest, 
Nord bis Nordost. — Zur Zoit dos Nordostmonsuns kommen im südchincBischen 
Meere ganz vereinzelt Richtungen zwischen West und Südwest vor, ebcnao 
nntodiub 20'* nördl. Breite ganz vereinzelt kunee Parsbebi mit sehr kurzem 
Aßto nach Nordost, auf dem sehr bald die Auflösung des Orkanes erfolgt. — 
Die Reihenfolge der Monate ist: September, August, Oktober, Juli, November, 
Juni, Mai (April, Dezember). Die Reihe von Movember an gilt fast nur für 
den sudlichen Teil des Gebietes. 

Die Westhälfte der Südsee. Die meisten Orkane entstehen 
innerhalb eines Gebietes, das nördlich von einer Linie li^gt, die Neukaledonien 
mit den Fldjünsebi verbindet^ dann naoh den Samoainsefak Hilft md bei den 
Marloesasinsehi als schmaler Keil endet. Je iveiter nach Osten in diesem Keile, 
um so seltener die Orkane, bis sie östlich von den Markesas- und Paumoton- 
inseln ganz verschwinden. Im Korallenmeere, westlich vom Meridiane von 
Neuka]e!cl(mran, sind sie anoh verhSltnism&Big seltener. — Die Richtungen sind 
im Korallenmeere Südwest; erreicht der Orkan die Küste des Festlandes, und 
betritt er es, so löst er sich bald auf, andernfalls folgt er der Küstenrichtung 
nach Südosten. Im Süden der Verbindungslinie Südende von Neukaledonien, 
Fidji-, Samoft-, Markesesinsehi herrscht die Richtung Südost fast ausnAhms- 
los vor, im Norden der Verbindungslinie kommen daneben auch die Richtungen 
Süd und Südwest vor. Bei vielen Orkanen fehlt der äquatoriale Parabelast 
ganz, bei den meisten ist er verkümmert. — Die Reihenfolge der Monate ist 
jMinar, Februar, Marz, Dezember, April (November)* 

Mexikanische Gewässer der Westküste. Die Orkane 
entatohen meist in der Zone zwischen 5 und 15'* nördl. Breite. — Ihre Richtung 
ist nnteflialb 20* n5rdl. Breite West bis Nordwest, in See auch noeh ^ter 
nördlich West bis Nordwest; nur beim Eingange zum Golfe von Kalifornien 
kommen im September und Oktober auch die Richtungen Nord bis Nordost 
vor. — Die Reihenfolge der Monate ist: Oktober, September — Auftreten be- 
sonders anter der Kfiste, Riehtung mdhr Nordirsst — Juli, August — Auf- 
treten besonders weiter in See, Richtung mehr West — , Novcmlwr, Juni 
(Dezember). Im Herbste haben die Orkane allgemein die Neigung, in der Nähe 
des Kalifornischen Meerbusens auf das Festland zu gehen. 

Einige allgemeine Bemerkungen. Die Regelmäßigkeit 
der Bahnen innerhalb der Trojxin hängt mit den durchschnittlichen Luftdnick- 
verhältnissen eng zusammen; man braucht nur Monatakarten des mittlem 
Luftdruckes irgend einer Gegend zur Hand zu ndUBOn nebst Orkanbohnen, um 
sofort den Zusammenhang zu erkennen. Nun hat aber der Seemann in vielen 
Häfen der Welt tägliche Wetterkart<»n zur Verfügung, aus denen er eine laufende 
Übersicht des Wetters in weitem Umkreise in den Tropen erhalten kann. Es 
■ei hier an die nordamerikanisQhen, mezikanisdien, indischen, australischen 
und japuuschen Wetterkuten erinnert, die oHc ganz oder teilweise in den 
Tropen liegen oder in den Übergangsgebieten und eine Übersicht des Luft- 
druckes geben. Mit Hilfe solcher Wetterkarten wird man beim Auftreten 
eines Orkanes h&nlig verh&ltnismfifiig sfohere Sohlfisse Aber die weitete Bahn 
machen können. 

Auch ohne Wetterkarten kann man sich gele^ntlich erste Anhaltspunkte 
verschaffen. So darf man in der Sudsee, wenn sieh die Regenzeit venpfttet» 
oder wfthiend derselben eine lange, trockene, heifie Periode auftritt, eher auf 
einen oder auch mehrere Orkane hintereinander rechnen als sonst. Erkun- 
digungen nach der Witterung der verflossenen Wochen bei der Ankunft im 
Halen mid eigpne Beobaohtongen daselbst haben deshalb mehr als em ober- 
flichliche« Intewapo, denn gans oriuuifreie Hifen gibt ea anf den Inseh 
niohfe.** 

24« 
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Der Ponape-Taffun vom 20. Aprl! 1905 ist von W. Krebs studiert 
worden.i) Dieser Taifun scheint hiernach am 18. April 1906 nahe 
der Südosteeite des deutschen Schutzgebietes in der nördlichen Süd- 
see entstanden zu sein. Er verheerte am 19. April die Inseln Kussaie 
und Pingelap, am 20, April Mokil und Ponape, die Hauptinsel der 
Karolinen, mit ihrer Nachbarschaft. Hier fand er genaue Beob- 
achtung an zwei um 9 Seemeilen voneinander ^tf ernten Stationen. 

Luftdruck- und Windbeobaohtungen lassen ^erkennen, daß das 
Starnmiitrain seinen nach West ni Nord gerichteten Weg zwisdien 
beiden Stationen hindwch nalun, Langarha&n etwas nähmr als 
Kepafak^f». WahnobMnlioh £id er «oi in die der Oetküete Pommes 
tief eingeschnittene B«oht von Metalanim und folgte zunidist dem 
Tale des in diese mfmdenden Pilapletaubaches. Sein fernerer Weg 
fiel dann ungefähr zusammen mit der Talsenkung zwischen der 
nördlichen und der mittlem der drei Bergketten, die Ponf^e von 
Osttjüdost nach Westnordwest durchziehen. Die nördUche beginnt 
mit dem 304 m hohen Majijobergo, die mittlere gipfelt mit dem 
zentralen und höchsten Berge Ponapes, dem 872 m hohen Tolokole. 
In Langarhafen wurde ein Drehen des VV'indes bei gleichbleibender 
Orkanstärke von nordöstlicher nach südöstlicher Herkunftarichteng 
• bemerkt, aof Keparalap von nSrdlioher nach sndUöher, unter Ab- 
ÜMien der Zwisohenrichtungen, offenbar infolge des von den Betg^ 
im Osten gebotenen HindMnisses. Denn der Luftdmok ging hier 
nur auf 717 mm herab, in Langarhafen dagegen ontsr 714. Er wmde 
an beiden Orten mit den der Lnftdrookbewegong niMAals gans 
folgenden Aneroidbarometern gemessen. 

Um so auffallender tritt die Stärke des Fallens entgegen. Sie 
betrug auf Keparalap 12,5 mm in der Stunde von Ib 46™ bis 2^ 45™ 
nachmittags, bei Langarhafen sogar 15 Trtm in der Stunde von 2 bis 
3 Uhr nachmittags. Die stärksten in der Taifunliteratur bisher 
vorliegend«^ iiaiometerstürze innerhalb einer Stunde erreichten 
88.4 mm bei dem „C. H. Wfitrien'*-Taifan am 8. Min 1903 m 
stidlichen SQdsea, 22.'9 fmn bei dem „GKidad de Santander^-T^sitan 
am 17. Augost 1879 im dstlichen Koidtitlantio, 13:5 mm bm dem 
Mauritius-Taifun vom 29. April 1892, 12.2 mm bei dem Manfla-Taifun 
Tom 26. Oktober 1882. Die Bavometeretürze bei dem Ponape-Taifun 
vom 20. April 1905 machen demnach die dritte und die fünfte Stelle 
der bisher verzeichneten stärkbten Barometerstürze streitig. 

An Stärke des Anstieges hinter dem Tief kann sich mit dem 
Ponape-Taifun anseheinend überhaupt kein in dex Literatur dar- 

festellter messen. Mit 27 mm innerhalb der einen Stunde zwischen 
Ii 30»» und 4^ 80n iat die ansteigende Kurve von Keparalap ungefähr 
doppelt so steil als diejenigen der erwfthnten ^tfila- und Manzitins* 
Mfe. xm Mit der MsMuig im Imti^iKtbaim. whielt es Mol firaUieh 



1) Metaorolog. ZtMhr. 190«. p. 411. 
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anders. Der steikte Anstieg innorlialb einer Stunde enenfate Jiioht 
mehr als 12.7 mm. 

Für die ungewöhnlich große Stärke des Taifuns sprach auch 
seine Lebensdauer. Sie reiclite über zwölf Tage aus und bis in das 
südchinesische Meer. Der Ponape-Taifun hatte den eigenartigen 
Vorzug, von den Karolinen an bis zu den Philippinen von einem 
mustergültig geführten Schiffe geradezu eskortiert zu werden. Es 
war der amerikanische Transportdampfer ,,Thoma8'', der vom 24. 
biB 28. i^ril in erst 200, ■ohlieAlioh etwa 60 Seemeilen lentfarnimg 
nonUioh neben dem Taifuntief herlief, mit einer Geechwindis^t 
von 20O bis 300 Seemeilen am Tage, die nnipi^ der Geschwindiglwit 
▼cm deasen Fortaohreiten entsprach. Am 28. April, etwa 100 See- 
meilen von den Philippinen, 45 Seemeilen von dem Zentrum des 
Taifuns, als der nach südsüdöstlicher Richtung gedrehte Wind fast 
zum Orkane, mit Stärke 10 oder sogar 12 aiisj^eartet war, ließ der 
Thomas" dem Taifun wohlweishch den Vortritt. In einem Bogen 
schwenkte er an dessen Rückseite nach Westsüdwest ab, kreuzte 
die Bahn des vorübergeschrittenen Tiefs und begab sich unter den 
Windschutz der Insel Samar und der Halbinsel Camarina, des 
Südoetaüpfela von Luzon. 

Bemerkenswert war das Abnehmen des Taifuntiefs auf dem 
langen Seewege. Während es, anch in dem abgeschwichten Bilde 
der AneroidaUeenngen anl Ponape, die Tiefe von 717 mm zu 
Keparalap, weniger als 714 mm im Langarhafen aufgewiesen hatte, 
ließ es an phihppinisohen Stationen den Luftdruck nirgends unter 
738 mm sinken. Diese Barometerstände wurden Stationen zuteil, 
die der Taifun beim Überschreiten des nördUohen liozon am nächsten 
passierte. 

Die Stationen, zwischen denen der Taifun den luzonischen Boden 
verließ, San Fernando und Bohnao an der VV'estkÜHte, verzeichneten 
als tiefste Barometerstände 750 und 751.3 am Abend des 29. April, 
obgleich sie dem Sturmzentrum noch näher lagen als Baguio. Ein 
Dampfer „Ynensang", der am 90. April westlieh von Lnzon dem 
Zentrom anf 40 Seemeilen nahe kam, verseiehnete nicht weniger 
als 7fi2.1 nm Lnftdraek. 

Dieses Sehiff, das von einem chinesisohen Hafen nach Manila 
bestimmt war, hatte die erste Kunde vom nalienden Xaifon schon 
am Vortage, dem 29. April, erhalten. Damals befand es sich in der 
Höhe des Balintangkanales, nördlich Luzon, unter 19.7° nördl. 
Breite, 116.2'^ östl. Länge, während das Taifunzentrum noch östlich 
von Luzon, etwa unter 15° nördl. Breite, 123° östl. Länge lag. Die 
Entfernung von diesem bis zum ,,Yuen8ang" betrug in der Luftlinie 
mindestens 500 Seemeilen. Obgleich zu ilir nocli der Umweg um 
den größem Nordteil der Insel Luzon kam, gelangte der Schwell 
beim „Yuensang** doch als „sohwere See** vom Balintsi^gkanale 
aus zur Geltung. 
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Dli WauarhoMii von Cottag« Gttf (Ifaasaeh.) am 19. August 1896 

sind von Prof. Frank H. Bigelow genau untersucht worden.*) ESr 
gibt an der HanH zuverlässiger Berichte und gestätzt auf eine Reihe 
photographischer Aufnahmen eine genaue Beschreibung der Er- 
scheinung und behandelt schließlich die dynamischen Bewegungen und 
die thermodynamischen Verhältnisse der Atmosphäre bei Cottage 
City während dos Vorju'anm's. Im ganzen wurden damals drei 
mächtige Wass^rhoBcn über dem Vineyard-Sound gesehen in einer 
Entfernung von etwa 10 engl. Meilen von Cottage City. Die erste 
bildete sich gegen 12^ 45<Q, die zweite gegen 1^^, die dritte gegen l^^ 
20"^ bei gewitterhaftem Wetter. Wegen der Binzelheiteo maß mif dns 
Original verwiesen werden. Tafel 6 aeigt das Aussehen der sweiten 
Trombe nach einer photographischen Aufnahme, 1^ ^ nachmittags. 



Wolken und KiederscUftge. 

Doppelte Bewegung der Cirruswolken. In seinen Studien über 
die Cimiswolken^) hat Dr. Klein 8ohon vor fünf Jahren bemerkt, daß 
die-Hc Wolken eine doppelte Bewegung benit/en, nämlich eine allcf- 
meine Drift mit den Luftmassen, in denen sie sich befinden, und 
eine eigene Bewegung, die von jener verschieden ist. Diese Beob- 
achtungen hatte er fortgesetat und teilt jetat einige weitere Resultate 
mit.«) 

Nicht alle Cirmsstreifeik lassen diese beiden Bewegungen so- 
gleich erkennen, entweder, weil beide Bewegungen in ihrer Richtung 
bisweilen zusammenfallen, oder weil die eine oder die andere Be- 
wegung jeweilig so langsam erfolgt, daß sie sich der Wahrnehmung 
entzieht. Diesen Ursachen ist es jedenfalls auch zuzuschreiben, 
daß vor seiner Veröffentlichung die doppelte Bewegung der Cirrus- 
stroifen nirgendwo erwähnt wird. Nachdem Dr. Klein aber auf 
dioHi lbe aufmerksam geworden, hat er sie häufiger wahrgenommen 
und mit Bezug auf sie eine neue Reihe von Cirrusbeobachtungen 
begonnen, die sich nicht auf Terminbeobachtungen beschränkten, 
sondern bei denen die mogliohst andansnide Übsrwadiung der 
Cimisgebilde angestrebt wurde. Solohe ist sehr schwierig und über- 
steigt die KrSfte des eimehien bei weitem. Denn CSifea sind bei 
heiterm Himmel, außer vielleicht in den sentnüen Gebieten eines 
barometrischen Maximums, fast stets im Laufe des Tages zu ent- 
decken, vielfach freilich nur höchst schwach ausgedrückt und so 
spärlich, rlaß sie bei den Terminbeobachtungen, die lediglich die 
größern oder sonst augeniäUigen Formen berücksichtigen, nicht mit- 



») Ifonthly Weather R«viow 1900. Nr. 7. 

>) DieneR Jahrbuch. 12. p 388; Metoordog. ZeitMhr. 1901. p. 157. 
*) Meteorolog. Ztachr. 1906. p. 67. 
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gezählt wurden. Daher ist auch die an die elfjährige Sonnenfleckm- 
periodc geknüpfte Periodizität der Girren präziser dahin auszu- 
drücken, daß in den Maximaljahren der Sonnenflecke das Cirrus- 
pliänonien am intensivsten entwickelt ist, in den Minimaljahren am 
schwäclisten. 

Die Beobachtung der Giirusförmen, ihrer Bewegungen und Um- 
wandlungen, ist an und für sich sehr schwiedg und tritt dadoroh 
▼öllig aus dem Rahmen der gewöhnlichen meteorok^gischen Beob- 
achtungen heraus. Die einnelnen Formen und ihre Verteilung über 

den Horizont, sowie die bezüglichen Veränderungen sind sclir schwer 
festaustellen. Am besten sofaeint es, hierzu die Hilfe der Photo- 
graphie in Anspruch zu nehmen; allein Versuche, die Dr. Klein in 
dieser Beziehung veranlaßte, ergaben keine befriedigenden Resultate. 
Dann hat er eine Zeitlang Zeichnungen der einzelnen Cirrusformen 
und ihrer scheinbaren Lagen entworfen, wobei das Himmelsgewölbe 
auf die Ebene des Horizontes projiziert gedacht wurde; aber auch 
diese Zeichnungen gewährten kein der Mühe und der aufgewandten 
Zeit entsprechendes Ergebnis. So ist er schließlich zu der Be- 
zeichnung der Formen zurückgekehrt, die seinen frühem Aufseich- 
nungen zugrunde lagen, und welche in seiner oben genannten Ab- 
handlung naher angegeben sind. 

Anfangs hatte er vor, über seine Beobachtungen erst zu berichten, 
nachdem sie auf einen 2ieitraum sich erstreckten, der genügend ist, 
um alle möglicherweise vorkommenden Doppelbewegungen und 
deren Beziehungen zu den verschiedenen Lagen der Depressionen 
und barometrischen Maxima zu umfassen. Indessen ergab sich, daß 
dieser Zeitraum sehr viele Jahre umfassen wird, und ferner, daß 
für ein genaueres Studium dieser Bewegungen m bc/uu auf die Luft- 
druckverteilung eine einzige Station nicht ausrcu ht. Aus diesen 
Orunden, und weil das Studium der Doppelbewegung derCirrusstreifen 
Ton größter Wichtigkeit für die Erloraohung der BewegungsverhSlt- 
nisse der obem Luftschichten ist, hat er einige der instruktivem 
Au&eiohnungen mitgeteilt. Unterscheidet man zwischen der all- 
gemeinen Drift, in welcher die Cimisstreifen sich befinden, und an 
der sie teilnahmen, sowie der Eigenbewegung (motus proprius) der 
Materie, aus der sie bestehen, so scheinen die Beobachtungen anzu- 
zeigen, daß sie verschiedenen Quellen entspringen. Auch fand sich, 
daß Htürmiache Luftbewegung sich fast immer einstellte, sobald 
Drift und Eigen bewegung der Girren aus der zugehörigen Depression 
hinausführten, jedoch niemals, wenn dieselben in eine Depression 
hineinführten. Man könnte sich für diese Tatsache leicht eine, 
theoretische Deutung zurechtlegen, doch geht Verfasser hierauf nicht 
ein, da ea rioii für ihn „nicht am Theorien und hypothetisoheGrillen** 
aondem nur um die Ermittlung von Tatsachen handelt. Die all- 
gemeine Drift, an welcher die Cimiswolken passiv teilnehmen, soheint 
in hohem Grade von der Lage dea Depressionssentrums unabhängig 
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zu sein. Sie ist durchgängig von West nach Ost gerichtet und schwankt 
zwischen Nordwest und Südwest, wobei die Richtung aus Nordwest 
bevorzugt erscheint. Doch wurde ausnahmsweise, als ein 
Depressionszentrum im Westen lag, auch Drift ans Nordost 
beobachtet. 

Von den Aufzeichnungen möge hier nur das Verhalten der Cirrus- 
Iwwegungen zu der LuMntokvirtiRhing in der Seit vom 29. InB 
30. August 1904 angeführt werden. 

„Am 28. August breitete sich em ausgedehntes Hochdruckgebiet von deo 
baltischen Inseln bis nnrh Österreich und dem südlichen Prankreich hin ans. 
Dasselbe erhielt sich auch noch am 29. AufOst, doch machten sich an diesem 
TigeSUkr Tomiittega überderBiskajaaee dfe eraten Anwwehen einer Depnonon 
erkennbar. Dieselbe griff bis zum Abende mehr nadi dem südwestlichen 
Frankreich über und zog sich am 30. August nordwiirts. auch erschien an 
diesem Morgen vor dem St. Georgs-Kanale eine sekundäre Depression, wcichu 
im ^reefedentAoheii Btoiwilnde "Trübung und etwas Regen bnohte. 

Wrpleicht man mit rlicstm Luftdruckverhältnissen, wie sie genauer in 
den täglichen Wetterberichten der deutschen Seewarte Nr. 241 bis 243 nieder- 
gelegt sind, die von Dr.' Klein beobachteten Bewegungen der Cimia> 
massen, ao ergibt sieh, ab Beobaehtongiitatmohe» fni ran jeder ^rpothsMw 
folgendes: 

Aosust 29 vk-urden die Cirrus8tj:eifen von einer Drift in der ihnen ent- 
sprechenden H5he, difekt gegen die Depression hin beir^ wihnnd sidi die 

Cirrusmassen, aus denen sie bestanden, senkrecht m dieser Richtung und nabecn 
parallel der Isobare von 760 mm (2 Uhr nachmittags am 28. August) mit größerer 
Geschwindigkeit bewogten. Diese Geschwindigkeit erlahmte aber allmählicii. 
vad der Stmüen läete mch in Gtrruafiiden anf , deren Ridhtaiig and Bewegung 
direkt auf die Depression über der Biskaynsrc hinzielten. 

Am 30. August war bei völlig wolkenlosem Himmel von Cirrus nichts ra 
sehen. Am 31. August morgens lag das Zentnmi der unter dem 28. erwähnten 
Depression nördlich von Schotthmd, und ein Ausläufer erstreckte sich in der 
Rirhttmg gegen die mittlere Nordaee; abends 8 Uhr zeigte sich, daß die De- 
pression in dieser Richtung und südostwärts sich verlagerte, und am 1. Sep- 
tember 8 Llir vormittags lag ihr Zentrum über der Helgoländer Bucht, einen 
Ausläufer in der Richtung auf Sachsen zu entsendend. Ans diesem entwiolcelte 
sich eine kleine sekundäre Dqptession, die aioh ab teibst&iidiget GeWide laaoh 
nach Ungarn hin entfernte. 

Ve^^cht man mit diesen Lnftdraekreihiltniasen die ErgebniaBe der 
Cirrusbeobachtungen. so erhalten wir folgende Tatsachen: 

Am 31. August v^oirden die Cirrusst reifen als Ganzes von einer allgemeinen 
Drift in der ihnen entsprechenden Höhe seniuecht zur Linie nach der DepressÄou 
fortgBtrieben, nnd «war von Südwest naeh Novdoet» wShrend die einaehien 
Cirru.smas«en. ans denen sie Ix'standen, direkt und mit rasdieier BewegOI^ 
in die Demission hineinzogen, von Südost nach Nordwest. 

Die jBewegungsverhältnisse der Cirrusmassen als StreifEm und im ein- 
telnen waren am 29. und 31. August genau die entgegengesetstm« wahnnd 
sich das Zentrum der entsprechenden Depression vom 29. bis 31. August abends^ 
mit Beuig auf den Beobachtungsort (Köln), um etwa 90® im Azimut ver* 
lagert hatte. 

Die Gelegenheit, Beobachtungen anstellen zu können» trie die ^vor» 

stehend erwähnten vom 29. bis 31. August und die Beziehungen der Cirrus- 



ist fcnr SMten. Es ergibt sieh ans ihnen, daß auf der Nordoetseite der gegen 
Kordost vorrückenden Depression in der Cirrusregion eine allgemeine «cntri- 
petale Luftströmong oder Drift gleichseitig mit einer aolohMi Yon. aati^AluMkbr 
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Riditang bestand, während an der Südseite der nacli Osten sich bewegenden 
Depression ebenfalls eine zentripetale Luftströmmig gleichzeitig mit solcher 
von zjklonaler Richtung vorhanden war, letztere trat als aligemeine Drift von 
SOdurt ucii KoBdtül in iU» Ewehomung/* 

Die W lei wwlüige in den norddeutschen StromgeUelen sind 
yon G. Hellmann in einem großen, drei Bande nmfaMendeti Werke 
dargesteDt worden.^) Von diesem, fast gänzlich aus Tabellen be- 
stehenden fundamentalen Werke kann naturgemäß keine seiner 
Wichtigkeit entsprechende ausführliche Dariopunp an dieser Stelle 
gegeben werden. Es muß genügen, darauf hinzuweisen, daß diese« 
Quellenwerk in Anordnung und Durchfülirung mustergültig ist, und 
daß es in 3983 Stationen die sämtlichen Beobachtungereihen im 
Gelneto yon WeidiBel» Oder» Elbe, Weier und Rhein biB 1890 um* 
ftM. Bzseesive Niedenchlage aind, wie HeDmann schon Mher ge- 
fanden, ma den deateohen Flachküsten sehr selten, dagegen im ent- 
ferntem Bkmenlimde, z. B. in Böhmen, ziemlich häufig. Sie treten 
am meisten ein in den Monaten Juni, Juli und Augast, seltener im 
Mai und September, noch viel seltener im Oktober und April; diese 
Verteilung auf die ISIonate ist verständlich, wenn man sich erinnert^ 
daß die größten Regenfälle bei Gewittern vorkommen. Das absolute 
Maximum eines Landregens wurde am 29. und 30. Juli 1897 in Neu- 
wiese bei Reichenberg im nördlichen Böhmen registriert und betrug 
(für den 29. Juli) 345 mm. In der 50 jährigen Periode war 1857 
das trockenste, 1882 das nasseste Jahr, in Bremen kamen einmal 
zehn SU nasse Jahre hintefemander Tor, in Klaussen ebenen elf in 
trockene Jahre. Die Häufigkeit trockener Jahre ist doppelt so groß 
als die nasser; am hfinfigaten ist der Winter zu trocken, am seltensten 
der Sommer, auch besitet die Trockenheit eine gröüeie Ausbreitung 
aüs die Nisse. Die längste Regenperiode, nämlich 33 Tage,hat Cleve 
a ufa u wei s en (1809 13. Oktober bis 14. November), die längste Trocken- 
periode mit 45 Tagen Trier (1893 20. März bis 3. Mai). Die Ver- 
gleichung der mittlem Werte aller Stationen mit den Sonnenflecken 
ergab, bei Anwendung einer Ausgleichsrechnung, daß innerhalb der 
elfjährigen Fiockenperiode zwei Maxiraa des Niederschlages eintraten, 
die fast genau mit den Wendepunkten der Sonnenfleckenkurve zu- 
sammenfallen, älmlich wie Buchau schon für Schottland gefunden. 
Die 35 jährige Brücknersohe Periode tritt wenigstens teilweise hervor, 
aiooh enobebit daa von Brfiokner für fost gans £uropa nachgewiesene 
NiederschlagBmaadmum von 1876 bis 1880 und daa Minimum von 1861 
bis 1865 gut auageprigt, freilich niohi so, dafimsa darauf eine Voraus* 
bfls timm ung nasser oder trockener Jahie begrinden kännte. 

Die größten Tagessummen des Regenfalles auf Ceylon teilt Prof. 
J. Hann, nach dem Ceylon Administration Report, 1904, Part IV, 



1) Berlin 1906. Verlag von Dietrich Kehner. 
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mit.*) Eis sind folgende, wobei die einfreklammerten Zahlen die Zahl 
der Jahre bezeichnen, innerhalb deren das Ik treffende Maximum fällt. 

Puttalam 306 mm, 8./9. Mai 1883 ( 34 Jahre) 

Honkele (duUw) S06 „ 12./13. JnU 1878 (33 Jahro) 

Kanangoraa (Avisavela 200 Ftaß) . 401 „ 31. Mai /l. Juni 1891 (21 Jahre) 

Digalla (ditto) 400 Fuß) . ... 304 „ 31. Mai/1. Juni 1891 (18 Jahre) 

8. Martins (Kangola 3600 Fuß) . 427 „ 17./18. Dezember 1894 

„ . 476 „ 14/15. Dezemberl896(18Jah») 

YaUderiya (KegslU) 323 „ 20/21. Mai 1904 (17 Jahre) 

DooroomadelU 318 „ 17./18. Dezember 1904 (1 Jahr) 

Ober tropisehe Regen überhaupt macht Woeikof folgende Be- 
merkungen:') 

„B^ westliohe Teil von Java ist ein klaanscher Boden für daa 
Studium tropischer Regen geworden, denn in Buiteosorg, in der Nähe 
von Batavia, machte Wiesner seine Untersuchungen über GröBe 
der Regentropfen und die in sehr kurzen Zeiten gefallenen Regen- 
mengen mit einer früher nicht erreicht<^n Präzision. Die Arbeiten 
dieses Botanikers zerstörten die Leidende der „in Wasserfäden 
fallenden Tropenregen", und Dr. Figee gibt uns in seiner Arbeit über 
Batavia die ersten langjäiirigen Daten über wirkliche Kegeudauer 
und entsprechende Regenmenge in Batavia. 

Wir wissen jetzt nicht nur, daß die Tropenregen nicht „in Wasser- 
fiden** fthOen, aondem auch, daß die Tropenregen sehr verechieden 
sind nach Intensität, Tages- und Jahreszeit des MaTimum» usw. Die 
Meteorologische Zeitschrift hat schon wiederholt Naofaiiohten aber 
vorwaltende Nachtregen in verschiedenen Teilen der Tropen ver- 
öffentlicht. Daher wäre eine größere Anzahl Regenautogiiqpheii» 
welche die wenigstens in fünf Minuten gefallene Regenmenge messen, 
sehr erwünscht, ebenso ihre Bearbeitung und deren Druck. 

Im (^stindischen Archipel sind schon mehrere Regenautographen 
aufgestellt. Vom Jahre 1902 an werden die Beobachtungen zweier 
Stationen auf Java, des sehr regenreichen Buitenzorg und des relativ 
regenarmen Pasuruan, zusammen mit denjenigen von Batavia ge- 
druckt, und seit 1905 sind solche Regenmesser in Padang (Sumatra), 
Pontianak und Amboina aufgestellt; alle drei sind athr regenreiche 
Stationen. 

Auf den Antillen sind zwölf Regenautographen au^^tellt, 
und die Beobachtungen während der intensivsten Regen von fünf 
zu fünf Minuten, wurden in der Monthly Weather Review 
publiziert. 

Ich nahm diese Zahlen für zwei Jahre, und es fand sich, daß der 
intensivste Regenfall nicht über 3.1 mm pro Minute oder 186 mm pro 
Stunde betrug, also auch erheblich hinter den Maximis in mittlem 
Breiten blieb. 

1) Meteorolog. Ztachr. 1906. p. 431. 
>) Meteorolog. Ztiohr. 190d. p. 439. 
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Ich h»be schon lange aus eigener Erfahrung, und namentUch 
nach Aussagen glaubwürdiger Einwohner, behauptet, daß bei weitem 
nicht alle Regen in den Tropen als Platzregen fallen, daß unsere I^and- 
regen auch dort bekannt sind. An der pazifischen Küste von Mexiko 
und Guatemala haben sie auch einen besondem Namen (temporal). 

Es scheint mir möglich, folgende Schlüsse zu ziehen: 

1. Die Intensität der tropischen Regen ist im Mittel größer als 
in mittlern Bretten. 

2. Der Untencliied ist nicht sehr groß. 

3. Die intensiTsten PlataEregen sind bis jetst in mittleni Breiten 
beobachtet worden. 

4. „Landregen*', und selbst sehr feine, schwache Regen, sind in 
vielen Gegenden der Tropen bekannt ondhabenselbst besondere Namen. 

5. Die größten Regenfälle an einem Tage sind außerhalb der 
Tropen beobachtet worden, so in Cherrapunschi (Assam) 1040 mm, 
in Tanabe in Japan 902 mm und an zwei andern Orten im nördlichen 
Indien über 800 mm. 

6. Es ist wahrscheinlioli, daß die intensivsten Regen in den 
Tropen wälirend großer Zyklonen fallen. 

7. Eine größere Zahl Regenautographen und detaillierte Be- 
arbeitong der Besidtate, wenigstens für die intensivsten Regen, 
ist wonsohenswert. 

8. Es wftre besonders interessant zu wissen, ob aoeh in den 
Tropen, wie in mittlem Breitai, die große Regenmenge der Stationen 
an der Windseite der Berge nicht von der großem Intensität, sondern 
vonderlängemDauerd«r Regen abhftngt,waBiehwahrscheinhchfinde.** 

Niederschlag, Abfluß und Verdunstung auf den Landflächen. Eine 
sorgfältige Untersuchung hierüber hat Dr. R. Fritzsche ausgeführt.^) 
Er findet die gesamte jährhche Niederschhigsmenge der festen £rd- 
oberfUehe xa III MO ±^ 190 ebkm, entsprechend einer Niedersohlags- 
hdhe von 76 cm. Niedersohlagshöhe nnid Verdnnstang der einzefaien 
Zonen fanden sieh wie folgt: 
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1) ZtMhr. für Gewäaaerkunde 7. Heft 6. 
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Der jährliclie H^renfall der ganzen Erde beziffert sich auf 
465 300 chkm, entsprechend einer Regenhöhe von 910 mm. 

Für die drei von Brückner unterschiedeneu Gebiete kommt 
Fritzsche zu folgendem Ergebnisse: 

1. Auf den Wetaneerai (301 €00 ODO qhm) Sbersteigt die V«r- 
dunstong die HiedeMi ihl a gmncBg B um den Betrag der jihrlidiea 
WMierfäiniiig der Fltoe. Aberimr 6% doB entotolMiiden WasBor- 
dampleB tritt auf das Feetlaiid über, 92% der «nf dem 
Weltmeere verdunsteten Wassermenge fallen als Regen wieder 
auf dawelbe aurfiok und aohlieflen damit den Ueinen jSjpoiBlaiif 
des Wassers. 

2. Auf den peripherischen Landflächen (117 000000 qkm) be- 
trägt der Niederschlag fast das P /ofache der Verdunstung. Es findet 
ein steter übertritt von Wasserdampf vom Meere auf das Festland 
statt, dessen Betrag dem Meere durch die Flüsse wieder zugefülirt 
wird. Aber 70% der auf diesem Gebiete fallenden Niederschläge 
entstammen der Verdunstung auf den Landflädiep. Der Haapt- 
betrag des festländischen Regens kommt also, entgegen den ftltem 
Anschauungen hierüber, nioht vom Meere. 

3. Die abflußlosen Gebiete (32000000 qhm) sind ans dem all- 
gemeinen Kreislaufe des Wassers gewissermaßen ausgeschaltet. 
Verdunstung und Niederschlag halten sich hier das Gleichgewicht. 
Soviel Wasserdampf diesen Gebieten durch Luftströmungen au- 
geführt wird, wird auch anderseits durch sie wieder fortgeführt. 



LiiftalektEuitfil;. 

Messungen des lonengehaltes der Luft auf dem Sintis hat im 
Sommer 1905 Dr. V. CSonrad ausgeführt.^) 

DieMessungen wurden mit dem EbertBchen AspiratioDsapparate, 
gemacht. 

Es ergaben sich folgende Schlußfolgerungen: 

1. Die täghche Änderung des Gehaltes an positiven Ionen {q^) 
zeigt einen bedeutend andern Typus als die tagliche Änderung des 
Gehaltes an negativen Ionen (^_). 

2. Der tägliche Gang von ^_|_ wird in erster Linie durch die aus 
dem Boden austretxMicle Emanation und erst in zweiter Linie durch 
die Vertikalbcwegungtn der Luft beeinflußt. 

Der täghche Gang von steht nahezu ganz unter dem Einflüsse 
der auf- und absteigenden Luftbewegungen, und erst in iweiter linie 
tritt in ihm die Einwirkung der Bodenluft zutage. Die Grolle der 
Amplitude ist wohl zum größten Teile durch Änderungen der Beweg- 
lichkeit der negativen Ionen verursacht. 



1) Weoat Aksd. Ana^ 100«. ^ 31U. 
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Das Hauptmaximum von ^!|: fällt auf ca. 11*^ a., jenes vong^ 
auf 3t* a. Beide Hauptminima fallen auf ca. 31^ p. Um a. halb q^, 

um 11** a, ^_ ein sekundäres Maximum. 

3. Sämtliche auf dem Säntis gefundene Beobachtungstateachen 
lafisen sich durch die Annahme der Ionisierung der Luft durch die 
Emanation der Bodenluft und durch die Wirkungen der vertikalen 
Luftbewegungen erklären. 

lfi|VWttHh0 Wlrkmigiii di» BUIm Mtf vittantotht tatiliit. 

GftotMM» und OiovMUki PUtiana* fflfawohtBn, wi« sie der EtaiMr 
Akademie mitteilten, den Magnetismus von Gesteinen des Atos «nd 
prüften, ob die bei dem Baue eines HiMMfii in Acireale benutsten 
Blöcke basaltischer Lava iiqgendwelcbe magnetischen Erscheinung^ 
zeigten. Nur eine ganz schwache magDflüsefae Wirkung lieft sich 
mit Schwierigkeit wahrnehmen. 

Am 20. September ging einige Minuten vor Mittemacht 
ein heftiges Gewitter nieder, das einen Telephondraht durchschmolz, 
aber den Erddraht an der Uauswand unbeschädigt Heß. Die atmo- 
sphärische Entladung was fraglos durch diesen Erddraht hindurch- 
gegangen. 

Am folgenden Morgen stelltaBdie Oenannfam fest, dftfi die Wand 
^knrt, HO der Dralit endeog giag, Ub «tf eine ^OiamuBg von 13 em 
stazic magneCiaiert war, der Nofdpol links lag. Der Ei^ 

ladungBstrom war also von unten nach oben gerichtet gewesen. 

Während desselben Gewitters schlug der Blitz in den Blitsab- 
leiter am Schlosse von Fiorini ein und verursachte dort einigen 
Schaden. Die Leitimgsdrähte dieses Blitzableiters bestanden aus 
Kupfer von 8 mm Durchmesser und waren durch Porzellanisolatoren 
in einer Entfernung von 9 bis 20 cm von der Wand festgehalten. 
Diese Gebäude war auch erst kürzhch gebaut worden, und noch nie 
kilto Mfa« BUInMflift« bei Mhem Qeirilteii dnr Blito getioffea. 
Hwi Migkn sHw die LaveiblfielBe in g MauM Ehtfienumg voa den 
2i8iteni tanne mwnfiMWffftwi migBfrtiffthfln BageaeohflCliBn, adber in 
3 m AbetMad von flmen wmt beraite eine Einwirkung der Wand auf 
die Magnetnadel zu meikn. Beekto «od links von dem einen Leiter 
besaß die Wand Zonen entgegengesetzten Vorzeichens von 16 bis 
20 cm Breite. Diese Magnetinenmg entsprach; gieinhlaHs einem eni- 
w&rts gerichteten Strome. 

Es ist auffäUig, daß so intensive magnetische Wirkungen durch 
einen so weit von der Wand entfernten isohectsn Draht hecroii- 
gerufen wurden.^) 

Das IfaeUeaelitMi to Luft btl Blitneiiligeii» wetches biewetei 
im Annchlnnne an die HanptentMnng m der TMirilifrie anfiacitt, wird 



1) Dfe Wüt d» Moik WNIi p. 09. 
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von E. Touchet^) als Nachglühen der in Frape kommenden Luft- 
teilchen betrachtet, während K. E. F. Schmidt mehr an Phosphorrs- 
zens denkt. 2) B.Walter Imlt jedoch dafür, daf3 da« Phänomen wttkr 
auf die eine, noch auf die andere Weise zu erklären .sei, .sondern viel- 
mehr das fragliche Nachleuchten in allen Fällen durch ein wirkliches 
Nachströmen von Elektrizität in die durch die Hauptentladung ge- 
bildete Blitsbahn ▼etaalaEt wefde, wie er denn anoli diese Er- 
scheinung in einer ausführlichen Abhandlung: „Über die Eni- 
stehungsweiBe des Blitces,***) ausdrüoUioh ab »^aohentladnng** 
beseichnet und auch mehrfach ausführlich als solche er- 
örtert hat. 

Die Erscheinung zeigt sich nach Walter am deutlichsten an den- 
jenigen Teilen der Hlitzbahn, welche möglichst vertikal verlaufen, 
da bei längerm horizontalen Verlaufe dieser Bahn sich auf der eben- 
falls in horizontaler Bewegung befindlichen photographischen Platte 
natürlich stets die Bilder einer größern Zahl leuchtender Punkte über- 
deckt haben. Auf die.se letztere Ursache sind übrigens auch die 
vielen horizontalen hellen Linien in der Nacheutladung dieser Auf- 
nahme zurückzuführen, die demnach mdkt etwa durch lokale An- 
schwellungen der Leuchtst&rke zu erkttran sind. 

Eine solche Pause ist nun nach den Auffassungen von Touchet 
und Schmidt natürlich nicht zu verstehen, nach derjenigen von 
Walter dagegen offenbar so zu erklären, daß die Ladung der Ge- 
witterwolke durch die Hauptentladung selbst so stark erschöpft 
wurde, daß die Nachentladung erst einige Augenblicke spater ein- 
treten konnte. Was endlich den Grund der Tatsache angeht, daß 
sehr starke Blitze oftmals keine, viel schwächere dagegen eine ver- 
hältnismäßig langandauernde Nachentladung zeigen, so ist derselbe 
nach des Verfassers Dafürhalten in der Hauptsache darin zu suchen, 
da Ii im erstem Falle die elektrische Kapazität der Wolke eine größere 
war als im letztem. Es bestehen nämlich auch die Entladungen eines 
nicht zu grofien Induktionsapparates bei passender Einregulierung 
des primären Stromes in der Regel aus einem stark loiohtenden 
Anfangsfunken mit darauf folgender, schwächer leuehtender Nach- 
entladung; man kann jV^loch auch hier an Stelle dieser Entladungsart 
sehr leicht diejenige des andern Typus der Blitzschläge, d. h. also 
einen oder mehrere sehr schroff abgesetzte Funken ohne Nachentladung 
erhalten, wenn man die Pole des Induktors mit den Belägen einer 
kleinen Leidener Flasche verbindet. Bei den sehr großen Induktions- 
apparaten mit sehr vielen sekundären Windungen bestehen in der 
Kegel auch die gewöhnlichen Funken des Apparates — also ohne 
angehängte Kapazität — aus solchen schroff abgesetzten Einzelf unkea 

Compt. rend. 1905. 140. p. 1031. 
«) Elektrotechn. Ztachr. 28. p. 903. 190S. 
*) Metaorolog. Ztschr. 1906. p. 172. 

4) R Walter, Jahrbuch d. nöib. win. Amt, 190S. (S) 1. 
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weil nimlich in diesem Falle die Seknnd&rspule des Instrumentes 
schon für sich allein eine genügend große Kapazitftt besitat. 

Elektrische Erscheinungen in den sttdameilkuilsehen Anden 

besprach F. Goll.^) Dieselben bestehen in einem eigentümlichen 
Leuchten, und dies gilt speziell von den Vulkanen Chiles. Miers 
berichtet, daß man fast in ganz Chile während heiterer Sommer- 
nächte ein Wetterleuchten wahrnehme, aber nirgends Wolken sehe 
oder ein vorausgehendes oder nachfolgendes Gewitter beobachte. 
Meyen fand dieses Leuchten um so stärker, je näher er an die Vulkane 
kam. und je klarer die Atmosphäre war. Er sah am Vulkane von 
Rancagua bald nach Sonnenuntergänge aus dem Krater des Berges 
eine Lichtmasse hervortreten, welche einem Blitze glich, im nächsten 
Augenblicke aber wieder yerschwand. Oleich darauf trat eine Feaer- 
masse heraus, die in die Höhe getrieben wurde und dann wieder in 
den Schlund zurückfiel. Die Bewohner der dortigen Gegend haben 
diese Erscheinung häufig beobachtet. Auf dem Rudcen der Kordilleie 
war damit ein Greräusch verbunden, das fernem Kanonendonner 
glich. Allem Anscheine nach liegt hier eine Explosionaerscheinung 
im Krater vor, wie auch schon Meyen annahm. 

E. V. Bibra schreibt auch das Leuchten den Vulkanen zu. Er 
sagt, daß es im Gegensatze zum VV^etterleuchten nicht am Horizonte 
als halbkreisförmige Erscheinung auftritt, die hinter den Bergen her- 
zukommen scheint, sondern als eine am Horizonte abgegrenzte, 
annähernd kreisförmige lichterscheinung, die in mehrem auf* 
einander! olgenden Nfichten stets von ein und derselben Stelle aus- 
geht. Er hftlt dieses Leuchten für ein Aufblitzen der Lava im Innern 
des Kraters und meint, „das plötzliche momentane Erglühen sei 
vielleicht von einem elektrischen Prozesse bedingt, wdoher auf der 
Oberfläche der Lava vor sich geht, vielleicht rühre es von Gas- 
massen her, welche, von unten emporsteigend, die Lava durch- 
dringen, dieselbe in Bewegung setzen und tiefere, heller erglühende 
Partien derselben an die Oberfläche bringen." 

J. J. V. Tschudi tritt dieser Auffassung entgegen. Er hat das 
Leuchten in einer Richtung gesehen, wo seit undenkhehen Zeiten 
kein vulkanischer Ausbruch stattfand, und halt es für ein Wetter- 
leuchten. Dasselbe tritt nach seiner Beobachtung bald nach Sonnen- 
untergange ein und hält mit fast regelm&ßiger Periodizit&t von 5, 8, 
10 oder 12 BGnuten mehrere Stunden an, doch selten bis über Ifitter- 
naeht. Er teilt mit, daß man das Ph&nomen nur in den Sommer- 
monaten wahrnimmt, am stärksten von Januar bis März, d. i. zu 
der Zeit, in welcher die meisten heftigen elektrischen Entladungen 
(Gewitter) in der Kordillere stattfinden; nur ganz ausnahmsweise 
sieht man die Erscheinung auch während der übrigen Monate des 



1) Ok>biis M. Nr. e. Meteoiolog. Ztaohr. 1906. p. 36, 
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Jahres, v. Tschudi bcKjbachtete dieses Leuchten aucli noch in Peru 
und BoUvia; sonst scheint dasselbe aber oicht rgfin^^p mt^ 
worden zu sein oder doch nur ganz selten. 

Auch C. Ochsenius hält das gescliilderte Phänomen für ein 
elektrisches; er sagt: „So erglühen z, B. einzehie Kordillerenspitzen 
abeods und nachts manchmal im elektrischen Lichte, was die Ver- 
«nkwung zu der Behauptung gibt, dkß Yulkaiijaoli» Ansbrficbe 
beobaoktot woidsa leieiL** 

Aä» des GUbiioo 1803 in T&tigkeü wie, beobachteto man 
Puerto Monte aus auch mehrmalH ein bhtzartiges Aufleuchten über 
den Anden. Am 27. Februar 18d3, abends nach 8^, „schoß fast 
fortwährend aus einer Gegend des Gebirges ein heller Stralilenschein 
hervor. Allerdings bildete der Calbuco wohl den Mittelpunkt der 
Erscheinung, alx^r aus vielen Tälern und Einschnitten der Kordilleren, 
vielleicht auch manchmal von den Gipfeln aus, blinkte plötzlich das 
blitzartige Licht. Allmählich wurden die Pausen länger, der Glanz 
weniger blendend, und gegen Mitternacht war alles vorüber . . Ob 
dieiee große Wetterleuchten, bei welchem kein Donner gehört, 
keine Emobütterung gespürt, keine WolkeDbildung beobaehlet 
wurde, direkt mit dem Vulkane sueammenhing, wird soliwer an 
eagmisein... Gerade die Tage vorher und über einen Monat naehher, 
waren venig Ton vulkanischer Tätigkeit begleitet". C. ICastin aus 
Puerto Monte hält das Leuchten, das übrigens im nördlichen CSiile 
häufiger beobachtet wird als im Süden, für ,,mehr oder wemger 
trockene Grewitter in den Andentälern." Auffallend ist, daß Reisende, 
welche die Andenpässo zur Zeit solcher Lichterscheinungen über- 
schritten, nichts von dem Leuchten walirnahmen und erst in Santiago 
von dem brillanten Schauspiele erfuhren, das man in derselben 
Richtung, woher sie gekommen, beobachtete. 

Das ,,Leuchten der Vulkane'' dürfte nach den Berichten wohl 
kein einheitfioihie Phänomen aein. In einaelnen EUlen wird es gewiß 
VoigüBgen im Krater sugeeohrieben werden müssen. Ifan wird 
aber wohl auch nicht bezwei£ebi kfinnen, daß hier» und dies vieOeiGht 
in der Regel, elektrische Vorgänge im Spiele sind. Den sichern Be- 
weis für diese Vermutung könnte die spektroekc^ische Untersuchung 
leicht erbringen; eine solche ist, soviel bekannt, aber noch nicht erfolgt. 
Oft mögen die Lichteffekte Gewittern jenseits der Anden (in Argen- 
tinien) zu verdanken sein, deren Blitze man von Chile aus beobachten 
kann, ohne von den Gewittern sonst etwas wahrzunehmen; es wäre 
dies dann das echte Wetterleuchten (wie man z. B. auch auf der 
oberbejyerisohen Hochebene noch die Blitze aus der lombardischen 
T iafebeae ab und an beobsohtet). Es ist nicht ausgeschlossen, daß 
man in diesem Falle in den Gebügstälem selbst nifdits von der Er- 
sdieinung bemeckt. 

Wenn aber das Leuchten mehrere Nichte nacheinander immer 
wieder in derselben Riditung wahigenommen wird» wird man es 
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sicher nicht mit gewöhnlichem Wetterleuchten zu tun haben. Ver- 
fasser vermutet, daß dann großartige langsame elektrische Aus- 
gleiche über den Anden sich abspielen, wie sie uns unter dem Namen 
,,St. Elmsfeuer" bekannt sind. Man weiß, daß gerade das mittlere 
und nördliche Chile an einer exzessiven Trockenheit der Luft leidet, 
was darin begründet ist, daß eine kalte Meeresströmung hier nahe 
an die Kfisto herantritt und es ao mobt m dnem anfsteigendea Loft- 
strome und infolgedeaaen sur RßgeDbildimg kommen Iftflt; tatBSohlieh 
regnet et in diesem Gebiete» das die Wüste Ataoama eimummt, oft 
jahrelang keinen Tropfen. Anch über den Anden selbet wurde des 
öftem diese große Trockenheit konstatiert, z. B. durch Darwin 
auf seiner Weltreise. Die Trockenheit der Luft ist wohl auch einer 
der Hauptgründe dafür, daß man in Chile, insbesondere in den nörd- 
lichen Regionen, so überaus selten Gewitter erlebt. Denn die Ge- 
witterbildung ist in erster Linie an das Auftreten großtropfiger 
Niederschläge gebunden. Auffallend ist aber, daß längs der ganzen 
Pacific am Fuße der Anden die Gewitter selten sind, obwohl hier 
stellenweise die Niederschläge sogar sehr zahlreich sind, wie z. B. 
im südlichen Chile. Über den Anden sind hingegen die Gewitter, 
die heftigen ekktrisehen Entladungen, namentlidi im Sommer sehr 
sahlieioh und meist auoh sehr h^g, spesiell im ohüenisohen Ge* 
biete. 

Wie erwähnt» will man das Leuchten haupteaohlidi bei klarem 
Himmel über den Anden beobachtet haben, und zwar meist im 
Sommer. Des Verfassers Vermutung geht dahin, daß in solchen 
Zeiten, in denen die Wasserdampf Verhältnisse es nicht zu Nieder- 
schlägen und damit zu einem plötzhchen elektrischen Ausgleich 
zwischen Luft- und Erdelektrizität kommen lassen, die hohe elek- 
trische Spannung zu einem langsamen Ausgleich, zu einer dem 
St. Elmsfeuer ähnhchen Entladung führt. 

Die Blitzgefahr in Deutschland von 1854 bis 1901. 0. Steffens 
hat (in einer Dissertation) diese Frage sehr eingehend unteiBaoht. Die 
Ergebnisse, zu denen er gelangt, sind folgende:^) 

1. Innerhalb des Zdtraumes von 1876 bis 1901 wurden in dem 
Gesamtgebiete Deutschlands im Mittel von je einer Million Gebinde 
jährhch 271.1 vom Blitze getroffen. 

2. Die Anzahl der auf je eine Million Gebäude entfallenden 
Schadenbhtze ist nachweislich seit dem Jahre 1854 zu enormer Höhe 
angestiegen. Dieselbe betrug in Deutschland im Mittel von 1854 bis 
1860 jährlich im Durchschnitte 90, von 1891 bis 1900 jährlich 318. 

3. Die Blitzgefahr (Anzahl der Blitzschläge auf eine Milhon (Ge- 
bäude) ist in dem Zeiträume 1854 bis 1901 in Norddeutschland an- 
dauernd am größten gewesen, kleiner in Mitteldeutschland, an- 



1) MeteorolQg. Ztechr. 1906. p. 469l 
Kl«ln. Jahfbooli XVIL '85 
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dauernd am kleinsten in Süddeutechland. Die Unterschiede sind be- 
trachtlich und vergröikm sich mehr und mehr. Dies hat semeo 
Grund in dem verschiedenen Grade der Zunahme. 

4 Die Zunahme der BHtzgefahr ist weitaus am größten in Mittel- 
deutschland. Hier betrug sie in dem Zeiträume von 1857 bis 1806 
m BttteMUftge jähittoh md «ne BfiUk» Ctobiod» ote 366%; aai 
kMnstoii Ht sie in NotddMitMiilMMl. Ste «ntfiekn gqgea Ekd» 

iMiMlitotaii ZeitHMUM Jflhrinh S28 UlifriiHge mehr Mf ete 
MUHon Gebind« als gegen Anhng datielben» wa eine Zunalime von 
IW% bedeutet. Vom miftton Grad» ist tie m SftddMitMhkiidL 
Hier betrug sie 260%. 

5. Die mittlere Blitzgefahr ist am größten in der Provinz West- 
falen, wo durchschnittUch 536 Blitzschläge jährlich auf eine Million 
Gebäude entfallen; am kleinsten im Großlitfzogtume Beden mit 
nur 118 Blitzschlägen. 

6. Die Zunahme der Blitzgefahr ist am größten in der Rhein- 
provinz. Hier beträgt sie von 1857 bis 1895 559%; am kleinsten 
ist sie in der Provinz Westpreußen, wo sie sich auf 112 % belauft. 

7. Die Zunahme ist allsn «ntefsoohteii StaatsD und yamSmobm 
]ftpoviBien gemeinsam. 

a AU» ataaten und Piovinsen des nerdUofaea Dentsohlsod siod 
amiahernd gleloh dnroh Blitcsohlage gefShrdet, imd im aUgemeoMB 
mtanoheiden tidi benachbarte Gehieto in Deutsohlaiid mir in ge- 
xingem Grade voneinander. 

9. Die Industriebezirke Deutschlands treten beaOglioh ihrer 
Blitzgefährdung kaum merkhch hervor. 

10. Die Feuerversicherungsanstalten der verschiedenen Staaten 
und Provinzen ermitteln die Zahl der Schadenblitze mit annähernd 
gleicher Zuverlässigkeit. Diese sind daher untereinander vergleichbar 
und bilden ein Material, welches für die Gewinnung meteorologischer 
Tatsachen von hohem Werte ist. 

11. Uhr dia Irmittlung der BUtaverhUtnisse ans den Angaben 
«bar BMtMhldea esaebaint keine andere Art der Bedaktion der 
letatem brauchbar als diejenige anf eine Milhon Gebinde. 

12. Zwischen der Zahl der Blitzschäden eines Landes und der 
Zahl der darin vorhandenen versicherten Gebäude besteht keine ein- 
fache Proportionalität. Die auf eine Million Gebäude entfallenden 
Blitzschäden in den verschiedenen Ländern sind um so kleiner an 
2iahl, je dichter diese mit Gel«iuden besetzt sind. Jedoch ist dieser 
Abweichimg nur die Bedeutung eines Korrektionsgiiedes beisu* 
messen. 

13. Die großen Unterschiede in der geographischen Verteilung 
der BlitasiMdeB in Dentsohland, wie sie in der von Kassner ent- 
nofffenen hartographiMhen Danteilung henroitreten, enpeisan mh 
als gans selbstverstbidlioh; denn die Karte gibt im weeentlidien 
nur eine Überrioht über die Verteihmg der veniohertsn Qebinde 
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und gestattet deshalb für fljöli atlein keineft BmUiok in die metooio» 

logischen Verhältnisse. 

14. Die Blitzgefahr war in ganz Deatsohlaod w&hrend dee Zeit- 
ranmes von 1854 bis 1901 einer scharf ausgeiproohenen Periodizität 
von erheblicher Amplitude unterworfen, wie eine solche bisher an- 
scheinend kaum in einem meteorologischen Phänomen aufgelimden 
worden ist. 

16. Diese Perioden scheinen mit dem wechselnden Flecken- 
bestande der Sonne in naher Beziehung zu stehen, und zwar entspricht 
eine einfache Periode der Sonnenflecken einer Dopx>elperiode der 
BlitBgefahr, ao daß eine einlache Periode der letztem Ton 
nmd 01/tiihnger Dener ist. 

10. Anfier dteaer ist daa VorhandenaeiD einer Periode inon langer 
Dauer in hohem Grade wahrscheinlich, ivelohe aowohl in Dentaehland 
in seiner Gesamtheit als auch in allen aeinen Teilen hervortritt. 



OptisdM Brsoheiangm ia dar Atatospliin» 

Ober lUe scheinbare Form des HimmalsgewdltN» hat Prof. Dr. v. 

Stemeck Untersuchungen ange^toUt.^) 

Wie derselbe früher geieiet hat, beziehen wir Schätzungen am Himmels- 
gewölbe auf gewisse »^eferenzflächen", die dem Himmelsgewölbe ftlndich ge- 
formt sind, aber in ganz gorinpor Entfemtmg vom Beobachter verlaufen. Wenn 
man z. B. den Durchmesser des Volloiondes, wenn er in mäßiger Höhe steht, 
etwa mit 18 eai sobätEt, so wihäUt man eigentlich den Durohmesser einer 
Seheibe» dm der dwcoh. den Mondiand und unser Auge bestimmte Kegel aus 
einer in ungefähr 16 m Entfernung verlaufenden Flüche ausschneidet. In 
analoger Weise schätzen wir auch den Sonneodurohmeeeer, die Distaasen foe- 
imcMMtttw Stome, leUieilMi eadh GrÖfio mm W«lkea auf daMrtisen 
Referenzfläohen. Die Anamessung sämtlicher Referenzflächen bildet den 
weeentlich8t«n Inhalt der vorliegenden Arbeit. Es ergab sich, daß die einzelnen 
Kefereozflächen sehr verschiedene Dimensionen haben. Bedeutet H die Ver- 
tfluüeihebong einer Reletencflidie na Zenit, R den Radiae dee flehalliknine 
denelben mit der Boriaeatebene, so ergab sich beim Sliiniwihiaiaiiil 

H = tm A «.34.4 m, 
bei der Reierenzüäche der äanne: 

H s 10.1 m, SS.*) m, 
hei der BeferepgfUche eine» bestimmten Wolkcnhimmele: 

H = 12.2 m, R = 109.4 m. 
Fitar die Form des titeroenhimmcis fmdet der VeriaAser eine läoreichenda 
AtÜraag in der peyohologisobea Widoing des Phänomens der Extinktion 
des Stemenlichte.s in der Atmosphäre. Der große Untorsrliicd in den Dimcn 
•ionen der Referenzfläche der iSonne and des Wolkenhimmels gibt ferner Anlaß 
'tu eigentämlichen Phtaomenen. die in gewissen Defarmati<Mien der einen oder 
•Mlioru Referenzfläche bestehen. Da nämlich die Referenzfläche der Sonne 
:^Ukz innerhalb der des Wolkenhimmela verläuft, wir alter anderseits die Sorme 
immer hinter den Wolken befindlich vorstellen» so tritt ein Wettstreit der beiden 
Beferenzfläoben ein, ond es mfluen ge wiese Kornnronume gM etto wen n wd <B , 
indem die eine Befawmrfttche aBsyiwihnt, die endeream dät Bneolieuw htnm^ 



^) Anaeinr der X. K. Akad. d. Wim. in WieA M«6. JHr. .It. 
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On wird, bis die beiden Flächen wenigstenjs zur Berühmng kommen, 
nlidi irird die Referenzflaclie des WoUtenhimmels an diejenige der Sonoe 
herangezogen, nur am Horizonte, wo der Untorschied der Lcitatrahlen be- 
Bonder» groß ist, wird manchmal auch die Referenzflache d^ Sonne zugunsten 
der des Wolkenhimmels deformiert, wodnreh iiaoh der AariAt des Verfisseri 
die bekannten Endheianngen besondcas großer SomnfindiifnhinesBnr beim 
Auf- oder Untergange an wolkigen Tagen zustande kommen. 

Die Beobachtungen des Monddurchmessera führen wieder auf andere 
Eradieinongen. DerHoiMl wird bei Tmn hn slkemeinen sof die RsIhvbs* 
flache der Sonne besogen, bei Nacht anf die d^ Sternenhimmels. Der Moul 
in der Dämmerung wird aber auf eine eigene Keferenzfläche bezogen, die immer 
dann entsteht, wenn es noch bell, aber die Sonne bereits unterKeganoen ist; 
fiber «fiese können wir swar keine Messungen Toniehmen, m6ssen Mer scnlieBen, 
dsB sie ziemlich variabel ist; bald nach Sonnenimtergange dSlfte sie ihr Maxi- 
mum etwa in der doppelten Horizontalausdehnung jener der Sonne erreichen, 
dann aber schrumpft sie mit zunehmender Dunkelheit mehr und mehr zu- 
semwMiti Pisse Belarsnitfliehe ist wesentlioh für die bekiwmtm VeigrSOefangeo 
des Mondes wfthrend der DAmmerang. 

Die Durchsichtigkeit der Luft in den Jahren 1902 bis 1904. Im 
Anschlüsse an frühere Beobachtungen über die Intensität der Sonnen- 
strahlung und die Polarisation des blauen HimnieLslichtes und durch 
Vergleichung mit ähnlichen Messungen am Astrophysikalischen 
Observatorium der Smithsonian Institution und andern gelangt 
Herbert W. Kimb«]l so Sohlfiaaen über Verinderiiohkdt der Luft- 
diapluuiitftt in den Jahren 1902 bis 1904.^) 

KimbaU fand, daß die Sonnenstrahlung von Januar bis Mira 190S 
auffallend klein war und bis März 1904 häufig Werte zeigte, die 
30 bis 50% kleiner waren als die in frühnrn Jahren gefundenen Zahlen. 
Einen ähnlichen Gang wiesen die Messungen der Polarisation dea 
blauen Hi mm eislich t<»8 auf. Die Beobaclitungen Marchands in den 
Pyrenäen ergaben dasselbe. Die Sonnenstrahlung zeigte seit Ende 
Mai 1902 zeitweilig und von Januar bis August 1903 dauernd unge- 
wöhnlich geringe Werte. Januar 1903 betrug die Verminderung 
des normalen Wertes 20%, Ende Februar 50% und im August noch 
10%. Die Intensität des blauen iümmelslichtes sank um vier Ein- 
heiten der 50 teiligen Skala des Sauasnresolien Qyanometers. Das 
Purpurlicht zeigte sieh häufig seit August 1902 und besonders prächtig 
im Oktobor 1902. Der Bidiopsohe Ring war seit Deaemb» 1902 
regehnäßig zu sehen. Die Beobaehtungm am Astrophysikalischen 
Observatorium der Smithsonian Institution ieigen, daß in den Jahren 
1903 und 1904 die Sonnenstrahlung nicht nur in der ErdatmosphSie 
eine ungewöhnliche Verminderung erfuhr, sondern auch an der Grenze 
der Atmosphäre. Der Zusammenhang dieser beiden Phänomene soll 
durcli bolometrische Beobachtungen auf dem Mount Wilson in C^lifor- 
nien festgestellt werden. Man darf mitgroßerGewißheit annehmen, daß 
die Trübung der Atmosphäre in den untern Luftscliichten im Zu- 
sammenhange steht mit den großen Mengen vulkanischen Staubes, 

^) UmMy Weste Review U. B. A ». p. 100. 
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der bei den AmMohfiii auf WestiBdieik im Mai 1902 auago- 
worfen wurde. 

Studien über die Dämmerung hat Prof, H. Mohn veröffentlicht. i) 
Nach Entwicklung der y.ur Berechnung dienenden Formeln wendet 
er dieselben speziell zur Darstellung der Dämmerungsmessungen 
am Nordpole an. Auf Grund der zurzeit besten Annahmen für die 
Refraktion und die mittlem Temperaturen findet er folgendes: 

„Am Nordpole endet die absolute Dunkelheit am 1. Februar, 
wenn der Sdieitel der Dämmerung anfängt, sich über dem Horizonte 
zn zeigen. ' Wegen der Tenehiedenen DeUination der Sonne an dem- 
selben Datum in den vonchiedenen Jahren gescliiefat dies jedes Jahr 
zu verschiedenen Zeiten und in verschiedenen Meridianen. 

In der folgenden ersten Hälfte des Februar erhebt sich der 
Scheitel der Dämmerung zuerst langsam, später mit wachsender 
Geschwindigkeit, während ihre Amplitude auch wächst. 

In der dritten Woche des Februar wäoliat die Höhe des Scheitels 
des Dämmerungsbogens sehr rasch, und er geht durch den Zenit am 
25. Februar mit groiier Geschwindigkeit, indem die Amplitude etwa 
180° beträgt. 

Im März ist der Scheitel des Bogens auf der C^gensonnenseite 
und sinkt langsamer gegen den Horizont. Die Amplitude, von der 
Oegeosonnenaeite gerechnet, nimmt stetig ab. 

Am 17. Min schwindet die Dämmerung, indem die Sonne 
mit ihrem Oberrande über den Horizont herauf taucht. 

Vom 17. Man bis zum 25. September ist die Sonne über dem 
Horizonte. 

Vom 25. September bis Mitte Oktober steigt die Dämmerung, 

und der Erdschatten breitet sich auf der Gegensonnenseite aus. 

Am 16. Oktober geht die Dämmerung durch den Zenit mit einer 
Amplitude von nahezu 180°. Nach dieser Zeit ist die Dämmerung 
auf der Sonnenseite und nimmt ab in Höhe und Breite, bis sie am 
9. November unter dem Horizonte verschwindet. Vom 9. November 
bis zum 1. Februar hat der Nordpol seine Dunkelzeit ohne ^nne und 
Dämmerung. 

Im Laufe von 24 Stunden geht die Dämmerung am Nordpole 
um den ganzen Horizonte hemm. Auf derG^gansonpenseite erscheint 
der Dämmerungsbogen als eine EQ^pse, deren Fläche dunkel ist. Auf 
der Sonnenseite erscheint er als Hyperbel, unten erieuchtet. 

Nach dem Untergange der Sonne und vor dem Aufgange der- 
selben gibt 08 eine Zeit, in welcher die Atmosphäre so stark erleaohtet 
ist, daß keine Sterne gesehen werden können. Nach Mohns eigenen 
Beobachtungen in Kristiania tauchen die Sterne erster Größe hervor, 
wenn die vSonne eine Depression von etwas über 4° hat. (Capeila 



1) Meteorolog. Ztsohr. Haan-Band 1906. p. 1. 
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4*6', Arcturiw 4° IT, Sirius sebon 3° IT, ist aber am Nordpole un- 
sichtbar). Mit dem für die hochstehende Capolla gefundenen Werte 
4° 6' für die südliche Deklination der Sonne worden für den Nordpol 
die Epochen März 10*i 2.2»» a. m. und Oktober 4»i a. m. 

Die bürgerliche Dämmerung beginnt und endet, nach ver- 
schiedenen Annahmen, wenn die Depression der Sonne 5° oder 6° 
ist. Dies entspricht am Nordpole für 5^ März 7<^ 9.3^ a. m. und 
Oktober 0« 1.2^ p. m. Für e"" Min M 6 m. und Oktober 
9ß Oiifl^ ft* in« 

fn^iwnri ctef Beheitel des DiauMrangriiogtni dmob das Zoiit 
geht^ nmuHl dm DiBBaMnii^|Bliolit tmek tm oder ab. Diee findet 
am Nitfdpole au 2S. Nbniar 1.4^ a. m. imd an 16. Okiober 11.1^ 
a. m. statt. 

Vom 0. November bis zum 1. Februar kommt kein direktes 
Dämmerongslicht über den Horizont dee Nordpoles. Aber der 
Polarhimmel ist nicht dunkel wie der Himmelsgrund in niedrigem 
Breiten. Profe.ssor Nansen hat dem Verfasser mitgeteilt, daß der 
Polarhimmel niemals ganz so dunkel ist, wie er den Himnieisgrund 
am Mittelmeere gesehen hat. Selbst wenn da.s Spektroskop keine 
Spur von Nordhcht zeigte, war die Milchstraße im Norden fast oder 
ganx «niebtbar. Slwai dilfun« lieht mag Yotk dem Stemcnlichle 
kmnmen, etwas Ton der Scfaneefl&obe, und etwas licht kommt 
herein von dem Teile der Dimmenmg, weloher mtter dem HociioDle 
ist. Selbet beim Wintersolstithim kami Lieht von diesem die Atmo- 
sphäre im Zenit des Nordpoles erreichen. ]>ie Depression der Sonne 
ist dann 23** 27'. Der Scheitel der Dämmerung ist nur 40' unter 
dem Horizonte, und mit dieser Depression reicht ein Strahl von ihm 
am Zenite vorbei bis zur Zenitdistanz 84° 24' auf derGegensonnenseite^ 
oder der größte Teil der Atmosphäre erhält sekundäres Licht von dsr 
unter dem Horizonte sich befindenden Dämmenmg. 

Die Temperaturtafel gibt das Minimum der Temperatur am 30. Ja- 
nuar. Am Nordpole b^innt danach die Temperatur steigen zu der- 
selben Znt wie die ])lmttcnmg ihr Hanpt ftbcr den Horiao^ 

Prof. Mohn be r eehneta anoh die Dauer der venohiadeDHL 
Dimmerungsstadien am Äquator und stellt die Eigebnisse far Nocd- 
pol imd Äquator in folgender TabeUo ▼erflehend auaammen. 





Nordpol 

Tage 


Agwilst 

Tage 


Nordpol- 
Aqnator 
Tag© 


Bonne über dem Horizonte, März 17.44 bii8ept.:M.80 

Sonne und Dimmenmg; Nov. &62 bis Jan. 81.90 

Astron. Dämmerang, Jan. 31.00 bis März 17.44 
Astron. Simmsrang, Sept 24.00 Us Nov. SM \ 


191.46 
173.78 
280.72 

44.54 
1 44.72 


184^ 
180.82 
217.80 


7.14 
— 7.U 
68JS 


Sammo U 89.26 | 33.07 


56.19 
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Nordpol 
1 Tafle 


Äquator 
Teg» 


Äqoatov 
TegB 


Wed» Somna^ nodb Sterne aolitber, 

März 0.83 bis 17.44 
September 34.90 bis Okiober 3.76 


7.61 
1 8.86 


— 


— 


Snimiie 


1 16147 


7.09 


9.38 


F&yiriw^ Pftminerung (Sonne unter dem Hori- 
zonte 6'') März 7.39 bis 11.^ 
September 24.90 Ms Oktober OJO | 


10.05 
1 11.40 






Summe 1 


, 21.45 


9.04 


12.41 


Bürgerliche Dämmerung (Sonne unter dem Hori- i 

zonte 6'') März 4.71 bis 17.44 
September 84.90 bu Oktober 7.01 


10.73 
1 IMl 






Summe | 


85.74 


11.00 


14.00 



Änderung des diffusen Lichtes mit der Seehöhe. Prof. Wieener 
hat hierüber Unterauohungen angeeteiit,^) derea wichtigste Er- 
gebnisse sind: 

1. Bei unbedeckter Sonne nimmt die Intensität des (j^esamt- 
lichtes mit der Seehöhe zu. 

2. Unter diet»en Umständen steigt die Litensitat des direkten 
SonnenlioliteB mit der Seehöhe. 

9. IKe Ihteiiflitftt des dilfaaeii liolitee nimmt bei kooetanter 
SomiflnhOiie wid tmbedeckter Sonne mit der Seehflhe ab, was ver- 
stBndUch wird, wenn man beachtet, daB an der obem Gtense der 
Atmoaphire die Inteneitftt des diffiioen liehtee den Wert Noll er- 
reichen muß, 

4. Die Kurve der Intensität des direkten Sonnenlichtee nähert 
sich bei konstanter Sonnenhöhe mit zunehmender Seehöhe immer 
mehr der Kurve der Intensität des gesamten Tageslichtes, um an d&t 
obem Grenze der Atmosphäre mit ihr zusammenzufallen. 

5, Die Intensität des diffusen Lichtes steigt im Laufe eines Tages 
auf großen Seehöhen (bei imbedeckter Sonne) nicht in dem Maße, als 
die Intensität des direkten Sonnenlichtes wächst. Nach den frühem 
Sätzen wird es begreiflich erscheinen, daß mit steigender Intensität 
deo direkten Sonnenlichtes eine Abnahme der StUe dee diffusen 
lichtes eintreten kann. Diese De pre ss i on wird sich am so mehr 
bemerUioh maohen, Je gröfior die Sonnenhöhe, und je grSBer die See- 
hohe des Beobachtungsortes ist. Der kombinierte Einfluß von 
Sonnen- and Seehöhe aal die Depression der Starke des diffosen 



1) Sitzung der math.-naturw. Klasse d. "Wiimu Almdemie am 4. Joni 
1006. Meteorolog. Ztschr. 1906i p. 1^ 
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^AgesUchtes hat seinen Grund in der schon von Bunsen und Rosooe 
wahrgenommenen Tatsache, daß bei sehr hohen Sonnenständen die 
Intensität dos diffusen Tageslichtes nicht im Verhältnisse zu dem des 
direkten steigt und sogar bei weiterer Zunahme der direkten Strahlung 
etwas sinken kann, anderseits in unsi-rn auf großen Seehöhen ge- 
macliten Beobachtungen, welche in obigen Sätzen vorgeführt und 
erklärt wurden. 

6. Einige der angestellten Beohachtungen lassen annehmen, 
dafi über dm Heere unter sonst gleichen Umständen die Intensit&t 
des Gesamtlichtes gröfier ist als aof dem Festlandej und daß dieser 
Übersohnft auf da« diffuse Licht sn setaen ist. Weiter furtgesetite 

Untersuchungen werden zu entscheiden haben, ob diese Aussage 
sich bewahre. Ihre Richtigkeit vorausgesetzt, wäre die über dem 
Meere herrschende V«rstarkung des diffusen Lichtes ausschließlich 
oder doch vorwiegend auf den Umstand zurückzuführen, daß die 
Meeresoberfläche mehr Licht als der Erdboden reflektiert, und daß 
dieser Überschuß an Licht durch neuerliche Reflexion in der Atmo- 
sphäre zur Vermehrung des Gesamthchtes und speziell des diffusen 
lichtes beiträgt. 

7. Einige der mitgeteilten Beobachtungen bestätigen die vom 
Verfasser an andern Orten, besonders auffallend in Kairo, konstatierte 
Tatsache, daß selbst bei unbedeckter Sonne das Maximum 
der chemischen Intensit&t des Gesamtlichtes nicht immer auf 
den Mittag fSUt. 

Merkwürdige Spiegelungs- und Brechungserscheinungen an dar 
See beschrieb Dr. K. Qiaff.^) Am 19. Juli 1901 beobachtete er 

auf Bornholm von einer Anhöhe bei Hammershus aus eine Reihe 
von Formveränderungen der untergehenden Sonne. Die Luft war 
an dem genannten Tage vollkommen ruhig, der Horizont etwasdunstig, 
der Himmel im Nordwesten von Cirrusstreifen durchzogen. Die 
hier in ihren Umrissen skizzierten Gestaltsänderungen der Sonne 
begannen etwa 10 Minuten vor ihrem Untergange und vollzogen 
sich in zienüich rascher Folge; zwischen je einer Skizze hegt eine 
Zwisdhenaeit von etwa ^/t BGnate. Das erste, was man an der sinkan* 
den Sonnensoheibe wahrnahm, war eine ungewöhnlich starke Ab- 
ptattong des imtem Randes. Bald war von ihr nur noch die obere 
Hälfte, nach dem Horiaonte zu durch eine gerade Linie begrensl, 
sichtbar, so daß es aussali, als wenn die Sonne hinter einem ent- 
fernten Gebäude verschwände. Dieser Form folgte eine pilzförmige 
Gestalt, die nach und nach die Umrisse einer Lampenglocke 
annahm. Der Untorgang selbst war niclit zu sehen, da die 
Sonne bald nach dem Erreichen der letzten, hier wiedergegebenen 
Form hinter einer Wolkenwand versank« 



^) Ann. d. Hydrographie 1903. p. 181. 
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Sehr soffalknd war die eigentämliohe l^mmefcrie der Figuren, 
sowie die scharfen Ecken hei sweien. Die letete Skisae ist aher nur 
schematisch. In dem Momente ihrer Anfertigung wechselte das Bild 
der Bomne so rasch, daß die Auffassung seiner Konturen mit einigen 
Schwierigkeiten verknüpft war. 

Ein gleichfalls nahezu windstiller Tag, der 24. Juni 1905, 
brachte m Wisby auf CJotland die Erscheinung eigenartiger Luft- 
spiegelungen und Refraktionsphänomene. Nach zwei windigen 
Tagen trat am genannten Datum nahezu Windstille ein. Es waren 
etwa 20° im Schatten; trotz dieser nicht übermäßig hohen Tem- 
peratur war der Aufenthalt am Strande wenig angenehm, da der leise 
westliche Wind alle Augenhlioke Luftwellen Ton drückender Schwüle 
an Land führte. 

Gleich hei der Ankunft am Strande, kurs vor 6^/2 Uhr nach* 
mittags, fiel es Dr. Graff auf, dafi eine im Norden vorspringende, 
sonst absolut unauffällige Klippe, das Stonkyrkehuk, als ein» Steile, 
weiße Wand aus dem Wasser emporstieg. £in schmales, unregel- 
mäßig gestaltetes Band teilte die Erhebung in zwei Teile und fand 
in einer zuerst breiten, dann äußerst feinen Linie über dem Wasser 
seine Fortsetzung. Trotz der großen Unruhe der Luft am Hori- 
zonte und der stark wallenden Umrisse der etwa 12 Seemeilen 
von Wisby entfernten Küste war das ganze Phänomen als Luft- 
spiegelung nicht zu verkennen: ein Segler und der um 8 Uhr abends 
nach Stockholm abgehende Dampfer erschienen beim Passieren 
der Kimm in der Luft gespiegelt, dagegen wies ein am 
Westhorizonte heohachteter Dampfer nur jene merkwürdigen Ver- 
zerrungen in vertikaler Richtung auf, die an heifien, wind- 
stillen Tag^ an der See recht oft beohaohtet werden kdnnen. Wäh- 
rend Dr. Graff mit einem Opemglase den westlichen Himmel ab- 
suchte, tauchte das Schiff fast plötzlich auf und verschwand nach 
einigen Minuten nahezu ebenso schnell wieder, so daß er den Eindruck 
hatte, als wSre es überhaupt nur durch Refraktionswirkung sichtbar 
geworden. 

Derselbe Abend bot kurz vor Sonnenuntergang noch die Er- 
scheinung einer lateralen Refraktion, wie Dr. Graff sie bis dahin 
noch nie zu sehen Gelegenheit hatte. Etwa um 8^/2 Uhr 
abends, als das Stenkyrkehuk bereits nahezu die normale Gestalt 
zeigte, vollzogen sich in rascher Folge die an ihm beohachteten Ver- 
zerrungen und Spieglungserscheinungen noch einmal an dem süd- 
lich von Wishy gelegenen HdgUint, einer 4 Seemeilen entfernten, 
bis zu einer Häie von 46 m senkrecht aufsteigenden Kalkwand. Die 
Veränderungen, die sich hier abspielten, wurden eingeleitet durch 
ein kulissenartiges Vortreten von entferntem Küstenteilen, die 
unter normalen Verhältnissen von der Högklintwand verdeckt werden 
und dem Beschauer von Wisby aus unsichtbar bleiben. Daß es sich 
tatsächlich um reelle Grebilde handelte, bewies eine Skizze des süd- 
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lieh vom Högklint gelegenen Küstenstreif ena, die zwei Tage vorher 
bei einer Dampferfahrt nach Klintehamn entworfen war. Ob der 
angrenzende dunkle Streifen, der auch hier wie eine entfernte Küste 
bald sichtbar wurde, gleichfalls in einer lateralen Refraktionswirkung 
seine Entstehungsursache hatte, ließ sich nicht entscheiden, da 
seinen stark wallenden, fast züngelnden Umrisseii jede chiu*&kteristi- 
ttche Form fehlte. 

Die untergehende Som» •eigte «a jeiim Tage Ins «nr B»» 
r^trung ihm vntoni Baiito mit der Kiinm Imoe beiondm Fom- 
▼fffSndflnuDgon* 

Zur Frage der Luftspiegiungen macht Prof. Dr. O.Auhagen einig© 
interessante Bemerkungen.') In den Steppen und Sand wüsten 
Mittelasiens hat er häufig beobachtet, wie kleine Erhebungen am 
Horizonte (Bodenschwellungen oder Ammodendronbüsche) von 
weißhohem Dunste getragen schienen und dadurch das Bild hervor- 
rielen, «1b ob sie den jenseitigen Saum änm fernen Sees oder aoeh 
▼erstreate Inseln inmitten eines solchen bildeten. Auch hatte er 
nicht selten den Eindruck, als ob sich jene Brhebungen in der schein* 
baren Wasserfläche spwgclten. Bussische Begleiter bei^cfaneten 
dies Phänomen regelm&fiig als „mirago** im Sinne des uns gcl&ofigen 
Ausdruckes Fata Morgana. AusneSimslos überzeugte er sich in 
solchen Fällen bei schärferer Betrachtung, bisweilen unter Zuhilfe- 
nahme seines Femglases, daß jenes Trugbild nicht sowolil durch 
Luftspieglung, wie vielmehr durch Bodenspieglung hervorgerufen 
wurde. Der ebene Boden, der in der Projektion der Ferne die Wirkung 
einer glatten Fläche annahm, spiegelte am Horizonte in breiterra oder 
schmalerm Saume die anstoßende weiße Luftschicht wider. Also 
nicht die Luft, sondern der Boden bildete den Spiegel, und die Luft 
war sozusagen nicht das Subjekt, sondern das Objekt der Spiegelung. 
Wo der Boden gegen den Horiiont in flachem \^nkel anstieg oder 
auch steilere Erhebungen (kleine Hügel, Buschwerk) aufwies, wurde 
die spiegelnde Wirkung aufgehoben; die Behebungen und auch 
die ihrem Fuße niohstgelegenen Bodenstrecken lelgten sich in ihrem 
eigenen, gegen die Horizontalschicht der Atmosphäre dunklem Lichte. 
Da jedoch die Anhöhen gewöhnUch unbedeutend waren, so fielen 
die von der Luftschicht am Horizonte ausgehenden Strahlen über 
die Erhebungen hinweg auf eine gewisse Zone des vorliegenden Ge- 
ländes in genügend flachem Winkel ein, um auf das Auge des Beob- 
achters zurückgeworfen zu werden und dadurch den Eindruck zu 
erzeugen, als ob sich diesseits jener höhern, dunkler gefärbten Linien 
helle Wasserbecken ausbreiteten. Wenn die Erhebungen nicht nur 
jenseits, sondern auch innerhalb der reflektierenden Zone nälier 
und fsnur auftauchten, so stellte sich vor die Phantaaie das Bild 
grofier Seen mit verstreuten Inseln. 

i) Gtobos M. Nr. 16. 
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Noch exakter kouBte er |^«he Art der Spigglwig im 
finnischen Sch&renmeere vom Schi^ aus beobachten. 

In der Wüste wie auf dem Meeie war in jedem Falle (j^egenetand 
der Spiegelung der den Horizont begrenzende weiße Ring des Himmela- 
gewölbos. Der normale Horizont war nicht erweitert, indem durch 
Luftspieglung einzelne Gegenstände über ihn hinausgehoben worden 
wären, sondern im Gegenteile eingeengt: eine Zone der See oder 
Wüste, die in Wirklichkeit noch die^sseits des Horizontes lag, schien 
infolge von Spieghmg schon dem Luftmeere oder einer imaginären 
Wasserfläche anzugehören. 

Den Amdrock „Luftspiegelung", sagt VerfiMcr, beediriiik» 
man auf FIttle, in denen die LaÜ einm G^genataod an einer Stelle 
widraspiegelt, wo er nonnalef weise nieht edUiokt werden kOonile, 
%. B. ein Sch^, das mit den Bfasten an mitent in der IaÜ mt hiam 
scheint; man vermeide dagegen das Wort bei den un^eieh h&ofigem 
Erscheinungen der oben beschriebenen Art, wo der Gegenstand, der 
anscheinend in der Luft schwebt oder sich über einem von der Phan- 
tasie geschaffenen See erhebt, am nonnalen Flecke sichtbar bleibt.'^ 

Elimatologie und Wetterprognosen. 

Bnloden in der Tempantor vtm Stotkbolm. A. Woeikof hat die 

iNm Hamburg kürzlich herausgegebenen mittlem Monatstemperaturen 
im Stockholm für den löOjährigsn Zeitraum von 1757 bis 1906 
benutzt,^) um diese lange und homogene Reihe auf etwaige Periodizi- 
täten zu untersuchen. Es finden sich darin nur wenige Andeutungen 
nach dieser Richtung, ,,aber jedes achte Jahr kommt in Stockholm 
ein sehr warmer Winter, wobei der Januar am meisten, der Februar 
am wenigsten an dieser Abweichung teünimmt. Da, namentlich 
im Winter, sich gleichsinnige Abweichungen vom Mittel auf große 
Botfemungen erstrecken, sind diese Erscheinungen jedenfalls in 
enwm giote Teile Eiuapas an finden.*' Für Fetorsburg hat Woeikof 
rie sohctti frfiher konstatiert. 

, Jch bin/' sagt Woeikof, ,,nieht geneigt, irgend eine kosmisohe 
Wirkung anranehroen in den behandelten Perioden, sondern eher 
eine Verlagerung der Gebiete hohen nnd niedcrn Druckes, nnd zwar 
derart, daß in Wintern hoher Temperatur im Norden £oropas dieselbe 
niedrig ist im Süden und namenthch im Südosten. Für die zwei« 
iahrige Periode der Temperatur wio der Eisbedeckung der Flüsse 
habe ich Berechnungen angestellt, welche dies zeigen. Jedoch es 
scheint, daß in den im Norden spezifisch warmen zweiten Wintern 
dejT achtjährigen Periwle sich die warme Zone mehr nach Süden 
erstreckt als in andern paaren Wintern, etwa Zentraleuropa und Süd- 
zentralrußland noch einschließend." 

') Meteorolog. ZtMhr. 190(L p. 438. 
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Die meteorologischen Verhältnisse Indiens in den Jahren 1892 
bis 1902 sind von Sir John Eliot dargelegt worden, i) Diese Zeit- 
periode ist höchst merkwürdig für Indien, weil während derselben 
die meteorologisoh«a Etemcnto AbweUshangeD toü ihnn normaleii 
Werten zeigten, die bis daliin memale voirgekomiiieii waren. Man 
kann die in Rede stellende Periode in awei Teile lerlegen, welche 
entgogengeeetate Abweiehnngen aufweisen, und iwar zeigen die 
Jahre 1892 bis 1894 ein Ubermaß von Regen, BewöUning und Feaoh- 
tigkeit und ein Temperaturdefizit, die Jahre 1895 bis 1902 dagegen 
sind durch einen Mangel an Regen, geringe Bewölkung, Trockeiiheit 
und hohe Temperatur ausgezeichnet. 

Während der normale Niederschlag von drei Jahren (Mittel 
von 450 guten Stationen) 3124 mm beträgt, ergab die Periode 1892 
bis 1894 3658 mm, was einem Überscliusse von 534 rnm entspricht. 
Die gesamte Niederschlagshöhe von 1895 bi.s \902 betrug 7721 mm 
gegen die normale von 8331, blieb gegen dieselbe alsoum610mm zuiiick. 

WShrend zweier Jahre dieser Trockenperiode war das Nieder- 
sohlagsdefizit über manchen Gebieten so groB, da0 Dünen und 
Hungersnot die Folgen derselben waren. Diese zwei Jahie brachten 
über die betroffenen Gebiete die irgste Hungersnot sdt 150 Jahren. 
Die Dürre des Jahres 1896 und die Hungersnot von 1897 betraf die 
Vereinigten Provinzen, die Zentralprovinzen, Zentralindien und 
Rajputana, ein Gebiet von 800 ODO bis 1 000 000 qkm — 3 Millionen 
Personen empfingen Unterstützungen. Die Dürre von 1899 und 
die Hungersnot 1900 betraf Südpunjab, Rajpuna, Zentralindien, 
Bcras, die Zentralprovinzen, Hyderabad, die Präsidentschaft von 
Bombay, Teile von Orissa, Chota Nagpur und Madras, ein Gebiet 
von 16 000 000 bis 18 000 000 qkm. — 6.5 Millionen Leute mußten 
unterstützt werden. 

Die folgende Tabelle enthält die Mittelwerte des Regenfallee über 
Indien in MilUmetem. Zur Bildung der Mittel wurden 460 Stationen 
verwendet, die von Blanlord soi|^tig ausgewilüt wurden. Jeder 
Station wurde das Gewicht erteilt, das ihr nach dem Gebiete zoinaDi, 
das sie repräsentierte. 

r 1892 1893 1894 fi^Or,} 1896 1897 |1898 1899 1900 1901 1902 Nomul 

1173.6 1275.1 1200.0 9S8.0 922.0 1038.8 106i.l 769.4 1028.7 837^ 890:6 1043.9 

Die Teilung dieser Jahrgänge in eme nasse und eine trockene 

Periode ist augenfällig. 

Wenn man auf die Beträge der Regenfälle in den einzelnen 
Jahreszeiten Rücksicht nimmt, so erhält man da« Resultat, daß alle 
Jahreszeiten den abnormalen Bedingungen unterlagen. Während der 
Periode 1892 bis 1894 hatten alle Teile des Jahres die Tendenz, einen 
Überschuß an Niederschlag zu liefern. Nur im Jahre 1893 hatte die 



^) Indiui Meteorologioal Memoirs, voL XVI, part 11. Meteorolog. 
ZMir. 190«. p. 188, wonw oben der TssL 
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T^kenseit einen reUliv grdflem Übersohufi an Bagea ak die Regen* 
Bei€. Wihiend der trookeoen Periode 1896 bis 1002 wiesen alle 
Jaluenelten ein Defizit an Regen auf. Bei einem nofmalen Jahre 
eind die meteolologiBchen Znstinde in der Trocken- nnd Regeoieit 
gerade entgegengesetzt. 

Die Beständigkeit der abnormen Verhältnisse in allen Jahres- 
zeiten kann auch aus den Beobachtungen des Bewölkungsgrades» 
der Feuchtigkeit und der Temperatur gezeigt werden. 

Bei der Diskussion der geographischen Verteilung des Regens 
stellt Sir Eliot fest, daß in der nassen Periode 1892 bis 1894 ganz 
Indien einen Überschuß von Niederschlag aufwies — nur im 
Jahre 1894 hatten Bombay, der Malabardistrikt und der 
MadTasdistrikt, ein Befiait von 2, baw. 3% der normalen 
RegenhShe. Im Jahre 1882 trat der RegenftbersohaA nament- 
lich in Jenen Gegenden dentlioh sntage, die ihren Sfidweet- 
über das Arabieohe Meer, in den Jahren 189S 
und 1894 in jenen Gebieten, die ihn von der Bai von Bengalen her 
bekamen. Der ÜberschnA war in jenen Gebieten größer, die näher 
an den betreffenden Meeren lagen. Die abnorme Stärke und Aua- 
dehnung der Monsunwinde ist jedoch durch den Niederschiagßüber^ 
acbuß im Innern des Landes gekennzeichnet. 

Während dieser Periode trat der Niederschlagsüberschuß im 
allgemeinen in Baluchiötan, Afghanistan, Persien, Zanzibar und 
Mauritius auf, während der Regenfall in Arabien und in Port Blair 
gegen den Normalbetrag zurückbUeb. Der Regenmangel in Port 
Blair iit eine gnte lUnetration fOr die allgemeine Regel, daß die 
Abweichungen der Regenh(She Tom n<Mrmalen Iffittel im Gebiete der In- 
dischen See nnd im „Landgebiete** entgegengeeetat sind. 

Während der trockenen Periode 1806 bis 1002 hatte das game 
Gebiet von Xordbombay, den Zentralproyinzen, 2«entr£Jindien und 
dem Fun j ab nahezu ohne Unterbrechung ein Regendeüzit, und 
zwar wies Bengalen einen Regenmangel durch fünf Jahre, die Ver- 
einigten Provinzen und Madras durch vier Jahre und Ost- und Süd- 
punjab durch sieben Jahre auf. Das innere Land htt mehr als die 
Küste, und jene (Jebiete, die ihren Regen von der Bombayseito 
her bekommen, litten mehr als jene, welche denselben aus der Bai 
von Bengalen erhalten. Im Jahre 1899 blieb der Regenfall von 
Nordbombay 48% gegen den normalen zurück, jener von Rajputana 
um 31%. In fünf von den acht Jahren erldelten diese Gebiete 
mindestens 20% m wenig Regen. 

Auch die an das imUsche Gebiet angrenzenden LSnder, sowie 
Australien und Südafrika litten an Regenmangei. 

Während der feuchten Periode 1002 bis 1894 zeichnete sich der 
Monsun durch seine lange Dauer ans, und die Besttadigkett und 
Ausgeprägtheit der Monsunbedingungen waren bemerkenswert. 
Die trockene Periode war durch die auteordenthch knrae Andaner 
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des Monsuns bedingt. In den Jahren 1896 und 1898, den Jahren der 
Dürre, trat keine V^erspätung im Eintreffen der Monsunregen ein, 
doch hörte der Bombaymonsun drei bis sieben Wochen früiier als 
gewöhnhch auf, der Bengalmonsun zwei bis aecha Wochen. Die-ses 
frühzeitige Abbrechen der Regenzeit wirkte namentlidi im Gau^cs>< 
gebvei oiid 4eia ZentnilproTkuMQ Teniiohieiid auf die BmleiL Die 
ftusgebMMiie Bnte «zeugte daan die H mgo r na ot. Die Dfim von 
1896 wurde in dm Vcieiiiigten ij^yinim dnroh den Regenmangel 
im geozMi Jahre versehuldel» wikrend dieselbe in den 2Senteelpro- 
▼insen und Berar durch den frühen Abbruch der Rcgeimcit bep&ndet 
war. Das Jahr 1899 ist dnroh den Mangel an schweren RegengfioDon 
(das ist: ein R^enfall von mehr als 70 mm in 24 Stunden) in ganz 
Indien und namentlich im (icbiete des Bombaymonsuns charakteri> 
siert. Die zur Verfügung stehenden Daten zeigen, daß die Länder, die 
ihren Regen vom Indischen Ozeane erhalten, in den Jahren 1892 bis 
1894 einen Überschuß, 1S95 bis 19()2 einen Mangel an Hegen hatten. 
Rußland, Turkestan und Zentralasien hatten entweder die normale 
Niederschlagshöhe oder Abweichungen im entg^ngesetzt^ Sinne. 

Die 'Beobachtungen des BeirSlknngsgrades, der abedatcn nnd 
xielativMi Steehtigkeit und der Temperator zeigen, daß der G«ng 
dieser Elemente mit jenen des Regen&iUes gat dbeieinetimmt. Sir 
John BliatlramaitbMder DiakMskmdea LnftdrookeB zu der wiolitigen 
filrkenntra, daß die langperiodtaohen Schwankungen in Richtung, 
Amplitude und Ptaaae über ganz Indien dieselben nnd. Bei der 
Untersuchmig der monatlichen Abweichung vom Normalen stellt 
es sich heraus, daß der Luftdruck durch lange Perioden über dem 
Normalen bleibt, um dann wieder lange unter das Normale zu sinken. 
Die Periodenlänge beträgt ungefähr zwei Jahre. Sir Norman Lockyer 
und Dr. Ijockyer kommen bei ihrer Untersuchung des R^genfalles 
im Themsegebiete mit Rücksicht auf die Jahresschwankung des Luft- 
druckes in Bombay auf eine Periode von 3.8 Jahren. Ehot gibt eine 
Talieiie des Wechsels von positiven nnd negativen Luftdmokab- 
neiohMigen und neigt, daA dieser Weohael beinahe «^gstanftfi^ mit 
dsm Wsobflel der Jehresasilen «osammenhSngt. 

WMen mn dtoe Sobnankongen dem Luftaustaasobe cwiseben 
dem Indisoben Onene nnd Sndasien, #iees beim Jahreszeitenwechssl 
eintreten mag, inansohreiben sein, so müßten die Xiiiftdruok« 
Schwankungen dieser Gebiete eine ähnhche Periode, ^aber entgegen* 
gesetzte Phase haben; der Vergleich der indischen Daten und jener 
von Ostindien, China, Südafrika und Australien zeigt aber, daß 
dies in den Jahren 1895 bis 1902 im allgemeinen nicht der Fall war. Im 
Jahre 1893 war der Luftdruck in Batavia, Singaporc, Kapstadt, 
Perth und Adelaide unter dem Normalen, in Mauritius, Zanzibar, 
Hongkong, Zi-ka-wei und Indien über dem Normalen; in andeoi 
JaliMn jedoeb, nlmlMi 1«M, 18W und 1899 baute ^üe Lnftdniek- 
ab # t<i i bu iig <tber daMt^gsnasn QeUste des IndisohenOaeaBesiud über 
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86ds8icn diNuMbeii Sinn. In der Zeit Tof dar boBproohciien Psriode 
war <fi0B nidit der IUI. BBot sagt darüber: 

„In den Indian lEeteorologioal liemoiit, toL VI» wurde gezeigt, 

daß die Luftdruckschwankungen auf Mauritius von 1877 bis 1869 
durch zeitlich lange Perioden datgeetdlt werden konnten, die tob 
ähnlicher Periodendauer, aber entgegengesetzter Phase waren, 
wie jone von Indien'*, und an anderer Stelle: „Nach vorläufigen Unter- 
suchungen scheint gewöhnlich die Beziehung zu bestehen, daß die 
Luftdruckabweichungen über Südasien jenen über dem Indischen 
Ozeane entgegengesetzt sind." Daraus schließt Eliot, daß in der 
besprochenen Periode über der halben Osthemisphäre ein großer 
und abnormer Lufttransport stattgefunden haben mag, der be- 
stimmend auf die Luftdruckwerte wirkte; es stehen ihm jedoch keine 
geeigneten Beobachtungen cur Verfügung, um das Gebiet anlra- 
finden, aber dem die entgegengesetzten Schwankungen stattgefunden 
haben. Sir liforman Locl^er und Dr. Lookjrer untersuchen in ihrer 
Abhandlung: ,,Über die Gleichartigkeit kunqperiodischer Luftdruck- 
schwanknngen über großen Grebieten" eine Reihe vonLuftdruckkurvcn, 
und zwar von Bombay, Ck>lombo, Batavia, Mauritius, Perth, Adelaide 
und Sidney, und kommen zu folgendem Schlüsse: Die auffallende 
Ähnlichkeit zwischen diesen Kurven zeigt, daß über dem ganzen 
Gebiete, welches sowohl nördliche, als auch südliche Breiten ein- 
schließt, eine einheitliehe Luftdruckschwankung stattgefunden hat, 
und man es daher mit einem meteorologisch zusainnienliäiigenden 
Gebiete zu tun hat. Letztere Kurven beziehen sich auf die Jahre 
1877 bis 1901. Zu erwähnen wäre hierbei noch, daß Sir John Eliot 
den Ausdruck „Langperiodik** auf jene Variationen anzuwenden 
acheint, die Sir Norman Lockyer „Kurzperiodik" nennt. 

In einer andern Abhandlung geben die beiden Lockyer zwei 
Luftdruokkurven, eine für Bombay und eine für Ck>rdoba (Argen- 
tinien) und sprechen sich über dieselben folgendermaßen aus: ,,Die 
Kurve, welche die Luftdruckabweichungen vom Mittel von Ck>rdoba 
für die Monate hohen Luftdruckes (April bis September) von Jahr 
zu Jahr darstellt ist ein genaues Spiegelbild der Kurve für Bombay 
und Indien überhaupt für die gleichen Monate. Die Ursache also, 
die den Mittelwert der Monate niedrigen Luftdruckes über Indien 
erhöht, scheint den Mittelwert der Monate hohen Luftdruckes 
in Cordoba zu erniedrigen. lu der Tat haben wir es hier mit einer 
Verschiebung von Luftmasaen zu tun.'* 

In einer weitem Abhandlung teilen die Verfasser die Srdober- 
fliehe in zwei Gebiete, von denen das eine die Luftdruckschwankungen 
•der indischen Type, das andere jene der Oordobatype hat. 

Diese Erwigungen sind hier angeführt worden, um zu zeigen, 
daß es sich hier um eine Meinungsverschiedenheit über die Ähnlichkeit 
oder ünähnlichkeit der Luftdrucklage von Südasien, Australien und 
.Afrika vor dem Jahre 1882 handelt; und es ist ganz gut möglich. 
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daß die meU'urulogisclien V erhältnisse dieser Gebiete in der Periode 
1892 bis 1902 nicht so abnorm waren, als Sir John Eliot meint. 

Aus der Untersuchung der Beobachtungen über die Schwankung 
der Sonnenstrahlung (mit dem Schwarzkugelthermometer gemenen) 
geht nach Eliot hervor, daß in den Jahrenl891 bis 1896oderl897 die 
Strahlungsmenge über dem Normalen und in den Jahren 1888 Im 
1902 unter dem Normalen war. Da ein solohea StrahhingadeCizit die 
Verdunstung und infolgodoooon auch den Regenfall einachianken 
würde, könnte man aus guten Strahlungsbeobachtungen eine Er^ 
klärung der Variationen des Regenfallee und des Luftdruckes erhalten. 
Die Beobachtungen mit dem Schwarskugelthermometer sind jedoch 
nicht hinreichend. 

Ober die Beziehungen des Monsunregens in Indien zu Wetterlagen 
tntferntenr Otgindiii und vorangegangener Zeiten hat M. Prager 
eine sehr lichtvolle Zusammenstellung der frühem wie der neuesten 
in Indien ermittelten Tatsachen g^ben.^) Die jäng^tcn Ver- 
öffentlichungen des Generaldirekton des meteorologischen Dienstes 
in Indien, Gilbert T.Walker, sind die wichtigsten, und Verfasser geht 
genauer darauf ein. ,,Da die Beobachtungen in Indien allein nicht 
ausreichen, muß die Wetterlage, vor allem die Verteilung des Luft- 
druckes, übor dem ganzen Indischen Ozeane, den angrenzenden 
Festländern und den vereinzelt liegenden Inseln bekannt sein. Aus 
dem stetig wachsenden statistisch geordneten Materiale müssen sich 
durch (hv längere Erfahrung maßgebende Faktoren absondern lassen, 
deren ständiges oder periodisches Erscheinen auf den für Indien 
so wichtigen Regenfall von Einfluß ist. Die wichtigsten Ilrfahrungs- 
sStae sind folgende: 

1. Starker Schneefall im April und Hai in den Gebirgen von Nord- 
westindien und an den Abhängen des Himalaja wirkt nach der bis- 
herigen Erfahrung nachteilig, d. h. vermindemd auf den Junir^nfall 
in Indien ein. Ungenügender Regen ist zu erwarten, wenn viel und 
später Schnee gefiülen ist, oder das im Mai mit Schnee bedeckte 
Gebiet größer als gewöhnlich ist. 

2. Starker Regen in der Gegend südlich vom Äquator im Mai 
bedeutet verminderten Monsunregen im Juni in Indien. Der Zu- 
sammenhang ist so zu verstehen, daß bei schweren Regenfällen 
auf Sansibar und auf den Seychellen dem Südwestmonsun weniger 
Wasserdampf zugeführt wird als sonst, und für Indien ein Mangel 
an Regen eintritt. 

Bemerkenswert ist noch ein gewisser ParaUelismus swischen dem 
5stlichen Seychellen- und dem Setlichen indischen Monsnngelnete 
und swischen dem westlichen Sansibar^ und dem westlichen indischen 
Monsungebiete. Übermäßiger Regen auf den Seychellen gibt su 
wenig Regen in der Bucht von Bengalen und in Hinterindien, 

1) Ann. d. Hydrographie 1906L MBIT. 
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ftbomiiBiger Regen auf fjanirilwa' gibt zu wenig Regen in Abessi* 
nien, den KUlftndem und in Nordwest- und Vofderindieii. 

Indes sind dies nur bedingte Sohhiifolgeningen, weil genaue 
Beobachtungen emt für dne kune Reilie von Jaluren yorli^gen. In 
einzelnen FaUeii ninüioh, wo im Juni auf einen tmgenfigenden R^gen- 
fedl in Indien za leohnein war, und ein solcher tatsächlich eintrat, 
hat doch die Regenmenge im Juli oder August einen Ausgleich herbei- 
geführt, so daß doch der normale Regenfall erreicht wurde. Freilich 
konnte der Ausfall des Juni durch später eintretenden Regen nicht 
ganz ausgegUchen werden, doch wiirden die schlechten Ernteaus- 
sichten verbessert. Bemerkenswert ist, daß von den 16 Beobachtungs- 
jahren auf den Seychellen nur die Hälfte eine Übereinstimmung mit 
dem Schneefiüle in Nordwestindien aufweist, in den andern acht 
Jahren stimmte die Prognose nicht mit der Prognose nach dem sab- 
iqnatoriakn R^gen im Apnl und Mai fiberein. Der ungünstige 
Binifaiß des Schnees im Mai, der für die Gebiete in der Umgebung ge* 
wohnlich im Juni und Juli verminderten Regenfall bedeutet, scheint 
sich also nicht immer direkt zu äußern und ist wohl auf unbekannte 
Störungen in der hohem Luftzirkulation zurückzuführen. 

Auf einen ähnlichen Vorgang weisen übernormale Regenfälle 
auf Sansibar im April und Mai hin. Die Monsunströmung nämhch, 
die Abessmien mit Regen versieht und den Nil speist, steht mit den 
Regenfällen auf Sansibar in direkter Verbindung. Starker Regenfall 
auf Sansibar bedingt einen niedrigen Stand des Niles; ebenso stehen 
starke Schneefälle in Indien in Wechselbeziehung mit dem Stande des 
Niles, indem starken SofaneefUlen in Indien gewämlioh eine yer- 
minderte Kilfiberaehwemmong folgt. Bin Beweis ffir die Verbindmig 
swischen staricem Schneefalle und überreichem Regen in der snb- 
ftqnatoiiakn Region ist der nahe Znsammenhang zwischen abnorm 
schweren Regen anf den Seychellen und Sansibar im November und 
Überfluß an Niederschlägen in Oberindien infolge kalter Witterung. 

3. Die Luftdruckverhältnisse. Wie es eine Art Luftdruck 
Verteilung für ungünstige Verhältnisse gibt, in welchen starker 
Schneefall in Indien mit vermehrtem Regen auf Sansibar oder den 
Seychellen in Wechselwirkung steht, so gibt es eine andere, in welcher 
hoher Luftdruck im Indischen Ozeane vorkommt, der zuletzt über 
Indien erscheint. Dieser hohe Luftdruck zeigt sich sowohl über 
Australien als aooh über Mauritius, nur ist er nicht immer vor Jnni 
erkennbar. Er ist anoh hinfig wihrend der B^genseit mit relatiy 
hohem Lnftdmoke Aber der Bombaykfiste und mit nngewdhnlioh 
steikn Gradienten quer über Indieii verbunden. FGr die Wetter- 
vorhersage sind die Lnftdruckabweichungen vom Normalwerte von 
wesenthcher Bedeutung. Eine statistische Zusammenstellnng führte 
zu dem Ergebnisse, daß in 13 von 16 Beobachtungsjahren auf Grund 
der Luftdruck Verhältnisse eine richtige Vorhersage für den Monsun 
eintraf. Dabei sind aber die meteorologisohen Verhältnisse entfemtor 
Kl«in. Jahrbooli XVU. 26 
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Gebiete mit in Betracht zu ziehen, unter andern Sibirieii, wo der Ein- 
flufi lokaler Wlrnie^oder Kille auf dieLuftdniokirerhfiltiiine von ganx 
besonderer Hedeutong ist. EJbenso ist der Zusammenhang zwischen 
dem Lnftdracke in Südamerika und Hanritius, zwischen Sansibar 
und Abe8sinien,^zwi8chen Australien und dem Indischen Oseane (Sey- 
chellen) und von Südost-, Ost- und Nordostafrika zu berücksichtigen. 

Bezüglich des Jahre« 1906 kam Walkw zu dem Schlüsse, daft 
für dieses die meiste Bedeutung die starken und späten Schneefälle, 
verbunden mit übermäßigen subäquatorialen Regcnfiillen auf 
Sansibar und den Seychellen im April beanspruelien. im Mai auf 
Sansibar allein. So erfolge natürlich das Vordiingen des Monsuns 
nach Norden viel langsamer als gewöhnlich, und aus eingegangenen 
Schiffstagebüchern könne gefolgert werden, daß es einiger Zeit be- 
dürfen werde, ehe das Einsetzen der Regenfälle stattfinde. Diese 
Eindrücke finden Bestätigung durch Naolffiohten ans Ägy pten, wo 
das Steigen dee^Niles sich verzögerte, auch scheinen die Luftdmok- 
verh&ltnisse einigermafien ungünstig für den indischen Bfönsunregen 
zu sein. Der ÜberschuB des Luftdruckes im Indischen Ozeane (ein 
ungünstiges Zeichen) war allerdings nur sehr klein; dagegen ließen die 
Alchen aus Chile bestimmt erwarten, daß der Luftdruck im all- 
gemeinen reichlichem Regen doch günstig sein werde. 

Der staatliche Wetterprognosendienst in Preußen, der im Sommer 
voni Minister für Landwirtschaft eingeführt worden ist, um 
da mit dem Landwirte zu nützen, hat höchst mangelhafte Resultate 
gezeitigt und damit aufs neue bewiesen, was von praktisch erfahrenen 
Meteorologen schon sehr oft betont worden ist, dali die heutige 
Heteofologie gar nicht imstande ist, Wettervorausbeetimmungen zu 
liefern, auf die eine praktische Tätigkeit sich verlassen kSnnte. In 
dner Denkschrift des Beichsamtes war angegeben, daß durohBchnttt- 
lieh 91% richtiger Prognosen gem&ß dem gegenwärtigen Zustande 
der Witterangskunde erzielt würden, nämlich für die Bewölkung usw. 
93%, für die Temperatur 95%, für die Niederschläge 84% Treffer. 
Die Prüfung von der meteorologisclion DienststelleAaohen täglich aus- 
gegebenen Wetterprognosen durch Vergleich mit dem wirkhch folgen- 
den Wetter in Köln ergab für den dreimonatlichen Zeitraum vom 
15. Juni bis 15. September folgendem: Bewölkung usw. nur 43% ridi- 
tige Treffer, Niederschläge nur 48%, Temperatur nur 51%, also im 
Durchschnitte für eines dieser Witterungselemente nur 47% richtige 
Trognosen. Es ist nicht anzunehmen, daß die andern meteorologischen 
Dienststellen]^ wesentlich bessere oder schlechtere Ergebnisse erzielt 
hätten, und man erkennt daher unmittelbar, in wie hohem Gnde 
die Angaben in der Denkschrift des Reichsamtes übertrieben sind. 
Außerdem ist die Berechnungsweise in der genannten Denkschrift 
▼öUig unrichtig und irreführend. Denn der durchschnittliche Prozent- 
satz, der dort angegeben wird» bezieht sich nur auf ein Witterungs- 
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elemcnt, während doch das Wetter eines Tages, abgesehen vom 
Winde, durch Himmelszustand, Niederschlag und Temperatur zu- 
gleich charakterisiert wird. Fragt man aber, wie oft diese drei 
Witterungselemente gkiohseitig wfthrend des obigen Zeitraumes 
richtig von der Dienststelle Aachen voraus angekündigt wurden, so 
ergibt sich hieifür ein Ptosentsata von nur 16%! Dieses Ergebnis 
bleibt sogar weit zurück hinter dem, welches ein erfahrener Wetter- 
beobachter lediglich aus dem Verhalten seines Barometers und dem 
Aussehen des Himmels an seinem Beobachtungsorte über das Wetter 
des nächsten Tages selbst schließen kann. Eine solche; lokale 
Ortsprognose für Köln während des gleichen dreimonatlichen Zeit- 
raumes, die täglich aufgestellt wurde, ehe das meteorologische 
Dcpesrhenmat^^rial eintraf, und die nur etwa 1 bis 2 Minuten 
Überlegung erforderte, ergab in bezug auf die oben genannten 
Witterungöfaktoren 8% mehr volle Treffer, als die „Aachener 
Dienststelle'' erzielte, und ebensoviel weniger völlig falsche Prognosen 
als die nimliohe „Dienststelle'*. 

Man ermeht hieraus, was es mit dem Werte der staatlich ein- 
gerichteten Wetterprognosen für den Landwirt auf sich hat. 
Bs ist überhaupt eigentümlich, daß ungeachtet das Publikum 
seiner EntrOstung über die vielen völlig unrichtigen Wetter- 
prognosen der verschiedenen Zentralstellen oft und drastisch 
genug Ausdruck gegeben hat, von gewisser Seite der Staat 
zur Einrichtung von Wetterprognosenzontralen veranlaßt worden 
ist, die keinen wirklichen Nutzen der Landwirtschaft gewähren, 
wohl aber die Telegraphen- und Postämter und Tausende 
Beamte tagtäglich mit Arbeiten belasten sowie erhebliche Geld- 
summen verschlingen. Auf die Motive, welche hierbei obgewaltet 
haben mögen, fällt ein bedeutsames Licht, wenn man vernimmt, 
daß, offenbar von derselben Seite, auch die Handelstreibendep 
und Industriellen angegangenjworden sind, sich für die Notwendi|^t 
von staatiichen Wetterprognosen zu begeistern. In den Zeitungen 
konnte man lesen, daß die Altesten der Berliner Kaufmannschaft 
umfangreiche Erhebungen veranstaltet und den Reichsbehörden über- 
mittelt hätten über die Bedeutung der Reform des Wettemachrichten- 
dienstee für Handel und Gewerbe. Dem Eingeweihten wird dadurch 
die Annahme nahegelegt, daß es sich hierbei um Anpreisungen 
handelt, die auf ganz besondern Motiven beruhen, da sie weder der 
Wissenschaft, noch dem Publikum nützen. Auch Hchoint es eine und 
dieselbe Quelle zu sein, aus der die Artikel in den Berliner Zeitungen 
stammen, Artikel, welche die genannten Blätter harmlos alxlruckten, 
weü sie offenbar meinten, damit dein Publikum und der Wissen- 
schaft zu nützen. Solche Artikel dienten ihrerseits wiederum als 
Quelle fSr Reporter und literaten, um daraus für Bl&tter iweiten 
und dritten Ranges Artikel lu fabriaieren,' die bei deren Lesern den 
Anschein erwecken soUeiit als "stammten sie von Sachkennern her, 

80» 
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Die Sonnenparallaxe nach den Beobachtungen des Eros. Die 
Annäherung des kleinen Planeton Eros an die Erde während seiner 
Opposition im Oktober 1900 bis zum Januar 1901. l)ei der er unserem 
Planeten bis auf 0.315 Krdbahnhalbmesser nahe kam, ist von ver- 
schiedenen Observatorien benutzt worden, nach einein gemeinsamen 
Plane durch photographische Beobachtungen einen scharfen Wert 
ffir die SonnenparaUaze m «rmitteln. InfolgwIeBsen Bind über- 
aas zahlreiche Aufnahmen auageführt worden, deren endgültige 
Bearbeitung aber noch genuuneSSeit auaetehen wird. Unter diesen Um- 
standen hat der KgL Astronom zu Oreenwich es für richtig gehalten, 
zunächst den allein ans den Greenwicher Beobachtungen sich er- 
gebenden Wert der Sonnenparallaxe definitiv absuleiten. Im ganzen 
wurden bei die'^er I'^ntersuchung 151 Aufnahmen mit dem 13-zolligen 
photographischen Refraktor und 103 mit dem 26-7olligen (Thomp- 
son- )Äquatorial ausgemessen, welche sich ühvr den Zeitraum vom 
1. Oktober 19(J<J bis zum 25. Februar 1901 erstrecken. Die Aus- 
messungen und Berechnungen, die unter Berücksichtigung aller 
Umstände aufs genaueste durchgeführt wurden, ergaben folgenden 
als defmitiv angenommenen Wert der Sonnenparallaxe Ji =■ 8.800* 
mit einem wahr.^cheinlichen Fehler von ^0.0044^ £& ist merk- 
würdig, aber natürlich nur znf ftllig, dad dieser Wert für die Sonnen- 
parallaze vollkommen übereinstimmt mit dem auf der intematio- 
nalen Konferenz zu Paris (1896) als vorläufig ffir den Gebrauch in 
den astronomischen EphemeridiBn angenommenen Werte. Es ist 
wünschenswert, daß die andern an den Erosbeobachtungen be- 
teiligten Observatorien in ähnlicher Weise wie Greenwich, jede für 
sich die ans ihren Beobachtungen folgende Größe der Sonnen- 
parallaxe ermitteln. Nachdem dieses geschehen, wird eine end- 
gültige Berechnung derselben auf Grund der £rosbeobachtungeQ 
1900 bis 1901 ausgeführt werden. 

Klein. Jabrbnoh XVIII. I 
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Die Fleckentfttigkeit der Sonne im Jahre 1906 wurde von 

Prof. Wolfer (Zürich) in der altgewohnten Weise festgestellt.^) 
In der folgenden Tabelle sind die monatlichen Relativzahlen, welolie 
eich aus den Beobachtungen zu Zürich und ans simtliohen übrigen 
Auflehnungen eigaben, zusammengestellt. 

«AM Beob.« Fl. -freie RelatiT« 

iww Tage afthl 



Jtauar 81 0 45J5 

Februar 28 0 31.3 

März 31 0 64.5 

Ajwil 30 0 55.3 

Mai 81 0 87.7 

Juni 80 0 63.2 

Juli 81 0 103.3 

August 31 0 47.7 

September 30 0 56.1 

Oktober 31 4 17.8 

November 80 0 38.9 

Dezember 31 0 64.7 



Jahr 360 4 53.8 

Hiemach Rtellt sich das definitive Jahieemittel der beobachteten 
Helativzahlen für 1906 auf r « 63.8, was gegenüber dem Vorjahre 
1905 (r = 63.6) bereits eine Abnahme von zehn Einheiten ergibt. 
„Es unterliegt also wohl keinem Zweifel, daß das Maximum der 
laufenden 1 1-jährigen Periode überschritten ißt, aber die Bestimmung 
Heiner Epoche ist gegenwärtig noch nicht mit voller Sicherheit 
möghch, denn die Reihe der Monatsmittel der beobachteten Relativ- 
sahlen zeigt, wenn die bis heute vorüegcnden Beobachtungen von 
1907 noch hinzugezogen werden, drei Maxima von nahe überein- 
Btiminender H6he, nftmlioh 

1905 November mit r 107JI 
1908 Juü „ r- 108.8 

1907 Febmar ^ 107^ 

ans denen hervorgeht, daß die Ttti^eit noch Ina in den Anfang 
von 1907 sieh seitweilig sa gfeieher Stftike wie vüthßt erhoben hat. 

Dies macht sich in ähnlicher Weise auch in den ausgeglichenen 
Relativzahlen geltend, die für die Ermittlung der Maximal- und 
Minimalepochen allein maßgebend sind. Die Monatsmittel bewegen 
sich immer noch zwischen weiten Grenzen; das größte im Juh mit 
r = 103.3 und das kleinste im Oktober mit r = 17.8 liegen um 
85.5 Einheiten auseinander, ein Betrag, der die entsprechende 
Amplitude des Jahres 1905 noch um 17 Einheiten übersteigt-. 

„ZusammenfaH.send kann gesagt werden, daß die Flecken- 
bildungen des Jalu-es 1906 sich nach Zahl und Stärke überwiegend 
aaf diei Geinelea der äquatorialen Fleckenzone angehäuft haben, 
deren eines in den kleinen, ein zweitee in den mittlem, das dritte 

1) Aitr.Mitt.Nr.XCVm.--Vierte^iahiMohr.d.nal«rL€lee.inZfir^ 
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in den großen heliographischen U&ngen lag. Keines dieser Gebiete 
blieb ununterbrochen während des ganzen Jahres in gleicher In- 
tensität mit Flecken besetzt, sondern jedes von ihnen läßt zeitweise 
ein vorübergehendes Nachlassen und späteres Wiederzunehmen 
der fleokenbildenden Tätigkeit erkennen. Darin liegt offenbar nur 
eine besondere Folge des oszillierenden Charakters der ganzen Er- 
scheinung überhaupt, und es ist bemerkenswert, daß, ungeachtet 
dieser Scbwanknngen der Inftenaitife, die ortUohe Verteilung den- 
noch in der Haaptsache wttumid des gansen Jaiires dieselbe geblie* 
ben ist." 

Die dMHndUnistMMii Erscheinungen der Sopn>alleelwmptkfr»> 

Hierüber machten George £. Haie, Walter S. Adams und Henry 
(}. Gale vorläufige Mitteilungen.^) Als charakteristische Eigentüm- 
lichkeiten der Spektra der Sonnenflecken treten besonders drei 
Punkte in den Vordergrund: 1. die Tatsache, daß in dem Spektrum 
eine« bestimmten Element^^s einige Linien verstärkt, andere hin- 
gegen geschwächt sind, und der Rest der Linien unverändert bleibt. 
2. daß alle verstärkten Linien im sichtbaren Spektrum liegen, 
kerne im Ultraviolett vorkommt, und daß sie im Rot, Gelb und Grün 
vorherrschen. 3. daß der kontinuierliche Hintergrund des Flecken- 
Spektrums in der weniger breohbarai Gegnid rästiv sehr intessiF 
ist. Andersdts wissen wir von den ^pektnn bei veiBeluedeneB Tem- 
peraturen: 1. dftfi beim Übergang von einer hohen Temperatur sa 
einer tiefen manche Linien verstirkt weiden, endete unveriUidert 
bleiben und noch andere an Intensität embü^en; 2. d*0 eine der- 
artige Abnahme der Temperatur begleitet ist von einar Zunahme 
der relativen Intensität der weniger brechbaren Linien und einer 
Versciiiebung des Maximums des kontinuierhchen Spektrums nach 
dem Rot. Diese beiden Gruppen von Tatsadien entsprechen ein- 
ander im allgemeinen so gut, daß sie miteinander in engere Be- 
ziehung gebracht und zur Erkläning der Spektra der Sonnenflecken 
die Hypothese aufgestellt wurde, daß in den Flecken die Metall- 
dämpfe eine niedrigere Temperatur besitzen als in der Photosphäre. 

Zur Untersuchung dieser Hypothese lag ein reiches, zuver- 
Utosiges Bfaterial an l^otographien der Sonnenfleokenspektra vor, 
das ergänzt wurde durch £i»boratorium8vevBuche über die Spektra 
der lAetaUe Titan» Vanadium, ISisen, Chrom, Kangan, Kalaigm 
u. a. im elektrische Bogen eines starken elektrischen Stromes 
{20 Amp.) und ein; s schwachen (2 Amp.)» sowie im elektrischen 
Funken. Die Spektra wurden mit einem Gitterq^tcoskop dar- 
gestellt und photographisch fixiert. Die Verf&sser geben nun für 
die vorläufige Untersuchung zwei Reihen von Tabellen der Spektral- 



M Contributions from thc Solsr Obscryatoiy Nr. II. — NatvrwisBea- 
flcbaftl. Kondsohau 1907. Nr. 14. 
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linien ciiios jeden der erstgenannten fünf Elemente von X 6800 bis ins 
Violett, die in den Sonnenflecken, in den beiden Bogen und im 
Funken Veränderungen zeigen beim Vergleiche der Fleckenspektra 
mit denen der Sonnenscheibe und beim Übeigange von dem einen zum 
andern Bogen oder Funken. 

In der erHten Reihe der Tabellen fiind für jedes der genannten 
Metalle die Wellenlängen aller Linien gegeben, welche in den Flecken 
hervorragend verändert bind, die Größe der Veränderungen, ihr 
Verhalten im Schwachstrombogen vergUchen mit dem im Stark- 
Strome, und im IHmken im Vef|[^eiohe lam Sohwaehatrome nach 
einer willkfirliohen Skala von 0 bis 5. Die sweiAe Reihe der Tabellen 
besteht ans einer Vei;g^chfmg der Intensitäten derjenigen liniefi 
dieser Elemente, die bedeutend vergröfiert (enhanoed) sind imFunkrai, 
mit ihren Intensitäten im schwachen Bogen. 

Die Diskussion der in den Tabellen zusammengestellten Werte 
führt die Verfasser m den nachstehend knrs zosammengefaßten Er* 
gebnissen: 

,,1. Diese Abhandlung enthält eine vorläufige Studie der wich- 
tigem Sonnenfleekenlinien in dem Spektralgebiete oberhalb ?. 5800, 
die dem Titan, Chrom, Eisen, Vanadium und Mangan angehören — 
den für die Sonnenfleeken charakteris tischen Metallen. 2. Über 
90% der Linien in un«ern Tabellen, welche in den Sonnenflecken 
verstärkt sind, findet man auch verstärkt beim Übergange von einem 
30 Amp.-Bogen zu dnem 2 Amp.-Bogen. 3. Über 90% der Linien, 
die naeh unsem Tabellen in den Sonnenlleoken geschwächt er- 
scheinen, sind schwächer oder fehlen im 2 Amp.-Bogen. 4. Über 
90% der vergrößerten Linien (des I^inkens), die in unsem Tabellen 
vori^ommen, sind schwach oder fehlen in dem 2 Amp.-Bogen. 5. In 
einer Reihe von 162 aufe Oeratewohl entnommene Linien, die keine 
Fleckenlinien sind, wurde kein Fall von Linien gefunden, die im 
Schwachstrom bogen oder in der Flamme verstärkt sind. 6. Wir sind 
noch nicht so weit, eine endgültige Meinung auszusprechen, alx^r 
wir neigen zu der Ansicht, daß Temperaturunterschiede eine zuläng- 
hche Erklärung der obigen Erscheinung sind. I^nsere (Gründe für 
diese Ansicht können wie folgt zusammengefaßt w(>rden: a) die 
Ähnlichkeit der spektroskopischen Erscheinungen des St hwachstrora- 
bogens mit denen des synohronisohen, untern Phasenbogens, der von 
Crew für einer niedrigen Temperatur entsprechend gäalten wird; 
b) die wahrsoheinliohe Abnahme der Temperator des Bqgens mit ab- 
nehmender StromstSike; c) das Verhalten der vergröfiorten Linien 
in dem 2 Amp.-Bogen; d) das Vorkommen der Sonnenfleekenlinien 
in den roten Sternen.'' 

In einem langem Zusatz zu ihrer Abhandlung geben die Ver- 
fasser Daten über ihre weitem Untersuchungen der Frage, besprechen 
die Einwände, welche gegen die Temperaturhypothese erhoben 
werden können, und widerlegen sie teilweise unter Hinweis auf die 
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fernem Arbeiten, von denen eine definitive Entächeidung erwartet 
werden muß. 

Die Wärmestrahlung der Sonne. Ch. Fery und G. Millochau 
haben mittels eines von dem erstgenannten zur Messung hoher 
Temperaturen in technischen Betrieben konstniierten „pyrometri- 
schen Teleskops" versucht, die Wärmcstraiilung der Sonne zu 
messen.^) Das benutzte Instrument ist ein Fernrohr von 103 mm 
Objeküvdurohmesser und 0.8 m Bramweite. In dem Brennpunkfee 
desselben ist ein Thennoelement «as Eisen-Konstantan angebracht, 
das die Gestalt ^es Fadenkreuzes hat, und bei dem die Bfasse der 
Lötstelle ongefahr 1 mg betrigt. Man erblickt in diesem Instromente 
bei genauer Einstellung das Fadenkreuz des Thermoelement«, 
sowie gleichzeitig das am Himmel zu beobachtende Objekt. Das 
Rohr ist Teisohloflsen durch ein von zwei Metallkreisen gebildetes 
Diaphragma, von denen der eine fest, der andere drehbar ist, und 
jeder einen Ausschnitt in For?n eines Quadranten besitzt. Die 
Öffnung des auf das Thermoelement auffallenden Strahlen bündels 
kann also von 0 bis zur halben Rohröffnung variiert werden. Die 
Therniokraft des Eisen - Konstantanelenients wurde mit einem 
Galvanometer mit beweglicher Spule bestimmt und bei den 
Messungen die Öffnung des Diaphragmas stets so klein gehalten, 
daß der Ausschlag des Galvanometefs nicht mehr als 1 Millivolt 
aasmachte. Bis zu dieser Grenze warm die Angaben des Galvano* 
meters stets proportional der Fläche des Diaphragmas. 

Die Kalibrierung des Instrumentes erlöste durch Einstellung 
auf einen elektrischen Olen von 1673^ Die Temperaturmessungen 
der Sonnenscheibe wurden ausgeführt in dem Observatorium 
Janssen auf dem Montblanc (4810 m), in Grands-Mulets (3050 tti), 
in Chamonix (1030 m) und in Meudon (150 m). Im Mittel ergab sich 
aus den Messungen zu Meudon 4820°, in Chamonix 5140*^, auf dem 
Montblancgipfel 5560°. Die bei den zu verschiedenen Tagesstunden 
stattfindenden Sonnenhöhen sich ergebenden Differenzen zwisclien 
den ermittelten Temperaturen gestatten, den Einfluli der Absorption 
in der Erdatniospliäre zu eliminieren, worauf sich als effektive 
Sonnentemperatur der Wert 5620 ergab. 

Außer diesen Messungen wurden auch Beobachtungen in der 
Weise ausgeführt, daß man das Sonnenbild sich über das Faden- 
krenz des bistrumentes fortbewegen ließ und die hierbei angezeigten 
Temperaturen ermittelte. Die so l&ngs eines Durchmessers der 
Sonnenscheibe gemessenen Temperaturen gestatten dann, die 
KoRektion für die Absorption in der SonnenatmosphSre zu be- 
stimmen. Für die absolute Temperatur des Sonnenkemes (1) er- 



1) CompU rend. 1900. 143. p. öOd. 570. 781. 
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gaben sich zuletzt Werte von 5888 bis 5963°. Es scheint liurnach, 
daü die effektive Temperatur nicht viel von 6000^ verschieden 
sein dürfte. 

Die vertikale Temperaturabnahme in der Sonnenatmosphäre. 
Prof. Schwarzschild benutzte*) die Ernclieinung der Lichtabnahnif 
von der Mitte zum Rande der Sonne zur Entscheidung der Frage, 
ob in den obern Schichten des Sonnenballes, in der Sonnenatmo* 
sphire, „adtabatMebea** oder „Strahlungsgleichgewioht*' überwiege, 
ob also dnrchmiacheiide Bewegungen oder aber anflaohlieffikfa nur 
Strahlung die Energie aus der Tiäe von Schicht au Schicht aber- 
trage. Sie theoretiaohen Beobachtimgen Uefem veiscfaiedrae inter- 
eeaante Folgerungen. So findet Schwanaohild bei Annahme „iso- 
thermen** Gleichgewichtes, gleicher Temperatur bei verschiedenem 
Drucke usw., daß sich für ein Gas vom Molekulargewicht der Luft, 
bzw. de.s Wasserstoffes, Druck und Dichte auf 14.7, bzw. 212 km 
Tiefenzunahme verzelmfachen würden. Das entspricht, von der 
Erde gesehen, Winkeln von 0.02*, bzw. 0.20*. Eine so ra.sche Zu- 
nalime derDichte auf so geringen Strecken würde sehr wohl die scharfe 
Begrenzung der Sonnensclicil>e erklären. Bei adiabatischem Gleich- 
gewichte würde sich auf der Sonne der Temperaturgradient für Luit 
zu 1 ° auf 3.63 m, für Wasserstoff zu 1 auf 52 m ergeben. Um also 
an der Temperatur 0000*^ au kommen (der sog. effektiFen Ober- 
lUohentemperatur)» branchte man von der Atmoaphärengrente, 
wo Druck, Dichte und Temperatur 0 sind, nur 22 km hinab au 
steigen, wenn ee sich um Luft, und 900 Inh, wenn eb sich um Wasaer- 
Stoff handelte. Das Strahlungq^iohgewioht würde eine unendlich 
weite Erstreckung der Sonnenatmosphäre bei konstanter (relativ 
hoher) Temperatur in großer Höhe und allerdings verschwindender 
Dichte ergeben. Es wäre stabil für eine Atmosphäre aus ein-, zwei- 
und dreiatomigen Gasen, instabil für tiefere, heißere Schichten und 
für mehratomige Gase. Für die Abnahme der Strahlung von der 
Mitte zum Rande der Sonnenscheilx» führt diese Annalime ül)er die 
Zustände im Sonnenhalle zu andern Resultaten als die Annahme des 
adiabatisehen Gleichgewichtes. Die von Prof. Schwarzschild unter 
diesen beiden Hypothesen berechneten Verhältniszahlen sind in 
folgender Tabelle unter Str. und Ad. aufgeführt unter Beifügung 
der von ihm zitierten Beobaohtungsdaten (H.) aus G. MulkfB 
„Photometrie der Gestirne**, sowie der Juliussohen Resultate (JuL); 
d ist der Abstand der betreffenden Zone von der Sonnenmitte in 
Teilen des Radius: 



Über das Gleichgewicht der SonnenatmosphSre. Nachr. d. K. Ges. 
d. Wis»ensch. in Göttingen, math. • phyaik. Klasse, 1906, Heft 1. Referat 
von Prof. Berberioh in Katurw. RandBoh. liNM. 1. November, wonach oben 
der Text. 
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d 


Str. 


▲d. 


M. 


J«L 


0.0 


1.00 


1.00 


1.00 


1.000 


02 


0.99 


0.98 


0.99 


0.986 


0.4 


0.95 


0.92 


0.97 


0.940 


0.6 


0.87 


0.80 


0.88 


0.856 


0.8 


0.73 


o.eo 


0.81 


0.701 


0.9 


0.63 


0.44 


0.70 


0.550 


0.95 


0.64 


0.31 


0.61 


0.440 


1.0 


0J3 


0.00 


(0.40) 


(0.240) 



„Man sieht, daß das Strahlungsglcichgewicht die Helligkeits- 
verteilung auf der Sonnenscheibe so gut darstellt, als bei den ver- 
einfachten Voraussetzungen, unter denen hier gerechnet worden ist, 
erwartet werden kann, £k0 das adiabatiache CHeidigewieiit hingegen 
ein ganz anderes AuBsehen der Sonnensohmbe zur Folge h8<itte. 
Damit hat die Einfilhmng dee StrahhingisgleichgewichteB eine gewisse 
empirische Rechtfertigang gelonden." 

Nicht herücksich^t hat Prof. Schwarzschild in dieser vor- 
läufigen Untersuchung die von A. Schuster angenommene Zerstreuung 
des Lichtes an den Atmosphärenteilchen, Refraktion und Absorption, 
die Abnahme der Schwere mit der Höhe und die kugelförmige Aus- 
breitung der Strahlung. £r will daher seine Betrachtung nicht als 
abschließend oder zwingend angesehen wissen. 

Photographische Vergleichung des Spektrums im Zentrum und 
am Rande der Sonnenscheibe. Schon 1873, dann 1879 und 1880 
hat Prof. Hastings auf Grund seiner Untersuchungen ausgesprochen, 
daß das Spektrum der Mitte der Sonnenscheibe sich von demjenigen 
des Sonnenrandes nor ftuBerst wenig unterscheide, so daß ein Unter- 
schied nur mit den vorsüg^hsten Instrumenten eben wahrnehmbar 
werde. Einige der dicksten und dunkelsten Linien, besonders sokshe 
des Wasserstoffes, Magnesiums und Natriums, welche im Zentrum 
der Sonnenscheibe an der Seite weniger scharf begremrt etscheinen, 
sind dies nicht mehr auf den Spektren des Sonnenrandes, einige 
andere Linien sind im Randspektrum der Sonne etwas schärfer 
oder dagegen schärfer im Spektrum des Sonnenmittelpunkf es. 
George E. Gale und Walter S. Adams haben dieae Untersuchungen 
mit verbesserten Instrumenten wieder aufgenommen*) und sind im 
ganzen zu einem sehr ähnlichen Resultat gekommen. Sie geben in 
einer Tabelle die Resultate ilirer Vergleichung des Spektrums der 
Sonnenmitte mit denen des Sonnenrandes für drei Regionen in 
verschiedenen Teilen des ganzen Spektrums, sowie Abbildungen 
der beiden Spektra in Lichtdruck. 

Neue spektroskopis^ Untenuehmigen der Sonne. Nach dem 
snieist von Doppler (1842) aufgestellten Prinzip muß sieh infolge 
der Bewegung einer LbhtqueUe die Position ihrer SpektraUinien 

^) Astropliydical Journal 1907. June. p. 300. 
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etwas ändern, und zwar findet bei Anniherung eine Versohielmiig 
derselben g^n das violette, bei Entfernung vom Beobachter eine 
Vecsohiebong gegen das rote Ende des Spektrums hin statt. Diese 
Verschiebungen sind bei den unter den Weltkörpem vorkommenden 
Bewegungen äußerst gering, ab^ doch für unsere Instrumente 
mefibar. Zöllner hat zuerst nachgewiesen, daß diese Verschiebung 
ein Mittel darbiete», die Kotationsgeschwindigkeit der Sonne direkt 
zu measen. Auf der uns zugewandten Seite der Sonne erfolgt die 
Bewegung von Osten nach Westen, so daß also die am östlichen 
Kande befindlielien Teile der Sonnenoberfläche sich uns nähern, die 
des westlichen Randes dagegen von uns entfernen. InfolgedCv-'-t n 
müssen die Spektrallinien des östlichen Sonnenrandes gegen Violett, 
die des westlichen gegen Bot hin verschoben erscheinen, im Ver- 
gleiche zu ihrer Position auf der Mitte der Sonnensoheibe. Die Rich- 
tigkeit dieses Schlusses hat zuerst Prof. H. C. Vogel im Juni 1871 
gezeigt, indem er eine unzweifelhafte Verschiebung der F-Unie im 
Sinne der Sonnenrotation erkannte, doch waren dwoials die spektio- 
Hkopischen Hilfsmittel noch nicht entwickelt genug, um die Grofie 
der Verschiebung zu messen. Später. haben Prof. Young und Henry 
Crew numerische Werte auf diesem Wege erhalten, aber die genauesten 
Beobachtungen sind diejenigen von Prof. Dun6r in Upsala aus den 
Jaliren 1887 bis 1889. Er stellte bei diesen Beobachtungen den 
Spalt des Spektroskopes auf Punkte am Sonnenrande ein, welche 
0°, 15°, 30^ 45^ (k)' und 75" nördhehe und südhche heliographbche 
Breite besitzen, und bestimmte für diese Punkte die Geschwindig- 
keit der Rotation durch Messung der W^rschicbungen zweier durch 
glühende Eisendämpfe auf der Sonne erzeugten Linien. Diese beiden 
Linien haben nach Bowiand folgende Wellenlängen X — 6901.718 
und 6302.700; sie befinden sich in geringer Entfernung von zwei 
dunkeln Linien, die dem Absoiptionsspektrum der Erdatmosphire 
angehören und ako durch die Rotation der Soone in ihrer Lage nicht 
beeinflußt werden. Nach der von Prof. Dun^ benutzten Methode» 
aber mit einem noch vollkommeneren Instrumente, hat Dr. J. Halm 
in £dinburg seit 1001 Untersuchungen über die Rotation der Sonne 
begonnen, die zu sehr überra^sch enden Ergebnissen führten, und 
über welche er unlängst in Kürze berichtete.*) Obgleich," sagt er, 
„ein endgültig( s Urteil über einige der erhaltenen Resultate erst 
möglich sein wird nach Ausdehnung der Beobachtungen über min- 
destens einen vollen Sonnenfleckzyklus, scheint es mir dennoch 
wichtig, jetzt schon die Aufmerksamkeit auf einige merkwürdige 
und bislang unbekannte Erscheinungen zu lenken, deren Reahtät 
nunmehr durch die Beobachtungen festgestellt zu sein scheint, und 
die nach meiner Ansicht verdienen, einer fortgesetaten allgemeinen 
Prüfung unterworfen su werden. Dies besieht sich in erster Linie 



>) Astron. Nachr. Nr. 4146-^147. 
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auf oino von mir entdeckte Veränderlichkeit der Wellenlängen der 
Fraunhoferschen l^inien des Sonnenspektrunis. Aus den im Originale 
mitgeteilten Zahlenreihen ergibt sich, daß die Fraunhoferschen 
Linien des Sonnenrandes, nach Abzug der durch die Sonnenrotation 
und die Bewegung des Beobachters gemäß dem Dopplerschen Prinzip 
▼eranlftßten Venohiebungen, noch nnzweifelhalte Spuren einer aus 
sicher bekannten Unaohen nicht erklSrbaren Verschiebung auf- 
weisen, die periodisch verinderlich ist und höchst wahiaoheinlich 
in näherm Zusammenhange mit der Sonnentatigfceit stehib. Eines 
der wichtigsten Resultate meiner Untersuchung, an dessen Möglich- 
keit merkwürdigerweise bei Aufstellung des Programmes gar nicht 
gedacht wurde, ist dieses, daß die bei den Messungen benutzten 
Absorptionslinien des Sonnenspektrums sich im Laufe der Unter- 
suchung, d. h. also zwischen den Jahren 1901 und 1906, allmählich 
nach dem Rot verschoben haben, und in dieser Richtung gegen- 
wärtig etwa 0.02 Angströmeinhri(^n^) von den Stellungen abweichen, 
die sie im Jahre 1901 eingenoiniiien hatten. Als weiteres Ergebnis 
zeigte sich, daß die Linien des Sonnenrande«, verglich» n mit denen 
des Sonnenzentrums, eine bestimmt nachweishaie Verschiebung 
nach Rot zeigten, daß diese Verschiebung jedoch für verschiedene 
Linien nicht die gleiche ist, sondern höchst wahrscheinlich bestimmt 
wird durch das Niveau, in welchem sich die die betreffenden Linien 
emittierenden Gase in der SonnenatmosphSre befinden.*' 

Li seiner Beobaohtungsmethode ist Dr. Halm durchaus Ftofessor 
Dun6r gefolgt und hat auch die nämlichen Spektrallinien wie dieser 
benatst, indem er an jedem Rande dieselben mit benachbarten 
Linien des Luftspektrums verglich. Die Verwendung dieser teUu* 
rischen Linien als Vergleichslinien ist natfirlich auf die Voraus- 
setzung gegründet, daß die relativen Bewegungen der von dem Licht- 
strahle durchsetzten Schichten der Erdatmosphäre gegen den Beob- 
achter gering genug sind, um eine V'ernachlässigung der dadurch 
veranlaüten Verschiebungen der tellurischen Linien zu rechtfertigen. 
Eine leichte Rechnung überzeugt, daß selbst unter den extremsten 
Annahmen hinsichtlich möglicher Luftbewegung gegen den Beob- 
achter, die Verschiebung weniger als ^ looo ^* beträgt, 
und gegen die nachgewiesenen Verschiebungen der Sonnenlinien, 
die mehrere Hundertstel dieser Einheit betragen, nicht in Betracht 
kommt. 

Lifolge der Anordnung des Instrumentes erscheinen im Beobach- 
tungsfernrohre die Spektra zweier gegenüberhegender Sonnenränder 

von bekannter heliographischer Breite gleichzeitig nebeneinander. 
In jedem dieser Spektra wurden die Abstände der vier Linien (der 
beiden Sonuenlinien und der beiden tellurischen Linien) voneinander 



1) Eine AngströmBufte Einheit (A. E.) ist gjeioh einem sahnmiHicntel 
Millimeter. 
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sorgfältig mit Hilfe des >Tikroiiietors hestimnit. Die Messungen er- 
^'aben dann sogleicli die Gröüc der Verschiebungen der Sonnenlinien 
und damit die Rotationsge.schwindigkeit der Sonne unbeeinflußt 
von der Bewegung des Beobachters nach oder von der Sonne. Man 
kann aber auch durch geeignete Gruppierung der Messungsergebnisse 
diejenigen Verschiebungen auaschalten, welche durch die Sonnen- 
rotation hervorgerufen weiden, und eriiilt dann ak Beet die Gf6fie 
der Verscbiebungen infolge der Bewegung des BeoiMchteis gegen 
die Sonne. Diese letstere setzt sich zusammen ans der tSgliohen 
and Jährlichen Bewegung der Erde, sowie außerdem aus der Be- 
wegung der Erde um den gemeinsamen Schweipunkt von Erde und 
Mond. Diese Korrektionen wurden bei Bmchnung der Messungen 
berück-sichtigt, und es ergaben sich dann nach Dr. Halm folgende 
Resultate: 



Zeit der 
BeobAchtnng 


Abstand der 
SonnenllnicD von den 
tolluiisolien Linien in 
A. S. 


Zelt der 
B«olMolitang 


Abstand der 
Sonnenlinien von dt-u 
telluriachen Linien in 
A. B. 


1901.64 


0.3840 


1904.16 


a3712 


08 


0J884 


27 


0.3898 


83 


0.3823 


41 


0.3728 


1902.17 


0.3870 


50 


. 0.3746 


26 


0.3813 


71 


0.3722 


48 


0.3824 


76 


0.3719 


67 


0.3783 




0^717 


80 


0.3767 


45 


0.3705 


1903.19 


0.3732 


48 


0.3701 


31 


0.3742 


64 


0.3716 


40 


0.3710 


78 


0.3658 


43 


0.3705 


1906.11 


0.3655 


63 


0.3678 


14 


0.3661 


12 


0.3713 


29 


OM» 


79 


0.3726 


42 


0.3637 


64 


0.3732 


44 


0.3621 






üö 


0.3648 



»Ein Blick auf diese Tabelle", sagt Dr. Halm, „zeigt, daß der 
Abstand zwischen den solaren und teUnrischen Linien wahrend des 
ganzen Zeitraumes stets abgenommen hat. Der CShaiakter dieser 
Verftnderungen wird indessen viel deutlicher, wenn sie in Form einer 
Kurve dargestellt werden. Aus dieser Kurve geht hervor» daß die 
Verkleinerung des Abstandes nicht gleichförmig stattgefunden hat. 
Es scheint, als ob einer längern Periode, deren Abschluß noch längst 
nicht erreicht ist, eine kürzere, etwa dreijährige Periode super- 
poniert ist. 

Daß es sich hierbei nicht um Verschiebungen der tellurischen 
Linien luindeln kann, wird ohne weiteres zugogeb(Mi werden müssen. 
Uli' Größe der Verschiebung schließt jeden Gedanken an eine solche 
Krklärung aus. 
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Von Interewe ist die Frage, ob beide solaren Linieii sich um den- 
denselben Betrag gOgen die tellurischen Linien verschoben haben. 
Die Beobachtungen geben auf diese Frage eine bejahende Antwort. 
Der Abstand betrug im Jahre 1901 0.9922 A. E.. im Jahre 1906 
0.9915 A. E. Der Uiiterseliied zwischen binden Werten ist jeden- 
falls zu gering, uni für reell erklärt zu werden.** 

„Geben wir, " fährt Dr. Halm fort, ,,die Realität der nachge- 
wiesenen Verschiebung zu, so sind wir zugleich genötigt, ihren 
Ursprung in Vorgängen auf der Sonne zu suchen. Dabei dürfen 
wir nicht ans dem Auge verlieren, daß die Untersuchung sich' bis 
jetat nur auf Punkte des SonnenEiadea bezogen hat. Wir dürfen 
noch nicht den Schluß ziehen, daß das Phftnomen sich in derselben 
Weise geae^t haben wurde, wenn statt der beiden Sonnenrinder 
die Sonnenmitte beobachtet worden wäre. Es schien mir sogar 
von vornherein nicht nur wahrscheinlich, sondern notwendig, daß, 
falls es sich hier um ein wirkliches Sonnenphänomen handelt, dessen 
Äußerung am Rande und in der Mitte der Sonnenscheibe wesentlich 
verschieden sein müsse. Diese Überlegung bestimmte mich, die am 
Rande gemessenen Ah-^tände zwischen den solaren und tellurischen 
Linien direkt mit den in der Mitte der Sonnenscheibe gemessenen 
zu vergleichen, um zu erfahren, ob ein Unterscliied zwischen beiden 
bemerkbar sei. Ich führte demgemäß zwischen Mai und August 
dieses Jahres eine längere Beobachtungsreihe aus, indem ich zunächst, 
wie vorher beschrieben, die Abstände für swei gegenüberliegende 
Punkte des Sonnenrandes bestimmte und durch Mittelbildung den 
Einfluß der Rotation eliminierte, zugleich aber auch jedesmal das 
Spektroskop genau auf die Mitte der Sonnenscheibe richtete und 
den Abstand zwischen den solaren und tellurischen Linien für diesen 
Punkt bestimmte. Als Resultat ergab sich, daß der Abstand für den 
Sonnenrand jedesmal erheblich kleiner gefunden v^Tirde als für die 
Sonnenmitte. Mit andern Worten: Verglichen mit der Sonnenmitte, 
erschienen die beiden solaren Linien am Bande merklich gegen Rot 
hin verschoben." 

Als mittlerer Wert für die Größe der Verschiebung ergab sich 
+ 0.012 A. E. Der Betrag der Verschiebung hängt nicht merklich 
von der heliographiselien Breite ab und ist für die Pole wesentlich 
derselbe wie für den Äquator. Ferner hat Dr. Halm sich des oftem 
überzeugt, daß die Weite des Spaltes keinen Einfluß auf die Erschei- 
nung hat, sowie daß es gleichgültig ist, ob man mit radial oder tan- 
gential gerichtetem Spalte beobachtet. Angesichts des interessanten 
Resultats schien es ihm von Flüchtigkeit, zu untersuchen, ob andere 
Linien des Sonnenspektnims dasselbe Verhalten zeigen. Für drei 
solare Linien innerhalb der a -Gruppe fand er Unterschiede von 
annähernd denselben Beträgen. Aus den wenigen Beobachtungen, 
die er wegen anhaltend .schlechten Wetters bis jetzt liat anstellen 
kSnnen, läßt sich nicht mit Sicherheit schUeßen, ob die geringen 
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Schwankungen in den gcnicsscneu Beträgen reell sind. Er bemerifcft 
noch, daß alle diese Linien, ebenso wie die beiden Eisenlinien 
Untersuchung, in Sonnenfleoken stark verbieiteit enoheiiieik und 
daher wahrscheinlich einem niedrigen Niveau der Sonnenatmo* 
Sphäre angehören. 

In einem auffallenden Gegensätze zu diesen Resultaten steh^ 
das Verhalk^n der Linie X » 6516.31, div nach den Untersuchungen 
▼on Prof. Fowler in einem relativ hohen Niveau der Sonnenatmo- 
sphäre ihren Ursprung hat, was sowohl aus ihrem abweichenden 
Verhalten in den Sonnenfleeki'n, als auch aus ihrer häufigen An- 
wesenheit in der Chrom osphäre gefolgert wird. Nach den Messungen 
von ür. Hahn ist hier che Verschiebung nach Rot am Rande viel 
geringer als bei den vorigen Linien. 

Sie beträgt im Mittel nur -f-0.002 A. E. Weitere Messungen, 
die Dr. Halm ausführte, ergaben, daß die Verschiebung der beiden 
Eisenlinien durchaus nicht auf die unmittelbare Umgebung des 
Sonnenrandes beschrftnkt ist, sondern bereits in Punkten, die ^/^ 
Sonnenradius vom Bande abstehen, recht merklich erscheint. 

Über die mögliche Ursache dieser von der Mitte gegen den 
Sonnenrand hin zunehmenden Verschiebung der Linien nach Rot, 
bemerkt Dr. Haltn, es li^ auf den ersten Blick nahe, die Ver- 
schiebung durch Bewegungen der P.ase der Sonnenatmosphäre 
erklaren zu wollen. ,,Die Annahme, dali die Sonnenmaterie in fort- 
währender rarlial gerichteter Strömung von und nach dem Sonnen- 
ztMitnini begriffen sei/' sagt er, „wird wohl noch immer von vielen 
Astronon\en für wahrscheinlich gehalten. Auf dieser Annahme 
fußend, könnte man nun versucht sein, die erwähnte Verschiebung 
dadurcli /u erklären, daß die absorbierenden Gase in den auswärts 
gerichteten, d. h. vom Sonncninncrn aufsteigenden Strömungen 
enthalten seien. In diesem Falle würde die Absorptionslinie in der 
Mitte der Sonnenscheibe nach dem Violett zu verschoben sein, am 
Rande dagegen sich in normaler Lage befinden. Es wurde somit, 
den Beobachtungen entsprechend, eine scheinbare Verschiebung der 
BandHnien nach Rot hin wahrnehmbar sein. 

Bei näherer Betrachtung scheint die H\'pothese jedoch ganz 
unhaltbar. Zunächst ist die notwendig erforderhche Annahme, 
daß das emittierende Gas im aufsteigenden Strome kühler sei als 
im absteigenden denn nur so würde sich eine Verschiebung der 
Absorptionslinien nach d(^r gewünschten Seite erklären lassen — 
physikalisch scliwer zu verteidigen. Aber selbst wenn wir uns über 
diese Schwierigkeit wegsetzen, bleibt die Hypothese zur Erklärung 
aller beobachteten Erscheinungen doch noch unzureichend. Denn 
woUto man annehmen, daß die Veränderlichkeit von zeitlichen 
Schwankungen in der Geschwindigkeit der radialen Strömungen 
herrühre, so konnten doch davon die Linien am Sonnenrande nicht 
betroffen werden, da dort der Einfluß derartiger Strömungen auf 
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die Lage der Spektrallinien gänzlich verschwindet. Die Annahme 
tangentialer, d. h. längs der Sonnenoberfläche verlaufender Strö- 
mungen muß von vornherein verworfen werden, da v^orauszusetzen 
wäre, daß in jedem Augenbhcke und für jed( n Punkt der Sonnen- 
scheibe die Bewegung längs der Sonnenoberfläche nacli dem Rande 
zu gericlitet sein müßte. Aus dieser Überlegung ergibt sich aL^o, 
daß weder radiale, noch tangentiale Bewegungen der Sonnenatmo- 
sphäre zur Erklärung der beobachteten Linien Verschiebungen aus- 
reichen, und demnach wohl allgemein von einem Versuch, letztere 
ans dem Dopplerschen Prinzip zu erklären, Abstand genommen 
weiden muß/* „Damit/* fihrt Dr. Halm fort, „sind wir auf den 
einzigen noch möglichen Erklaningsyersach beschrankt, den unsere 
jetzige Kenntnis des Verhaltens der Spektrallinien zul&ßt, n&mlioh 
die beobachteten Linienverschiebungen dem Drucke zuzuschreiben, 
unter welchem die emittierenden Gase der Sonnenatmosphäre sich 
befinden. Der Nachweis eines Einflusses des Druckes auf die Wellen- 
längen der Fraunhoferschen Linien ist schon v^or längerer Zeit Herrn 
Jewell gelungen, der aus den Rowlandschen Aufnahmen zeigte, 
daß die Wellenlängen des Sonnenspektrums durchschnittlich um 
etwa ^!iQQ A. E. nach dem Rot zu von den normalen Wellenlängen 
abn-ichen. Es scheint jedoch bis jetzt nicht aufgefallen zu sein, 
daß der Betrag dieser Verschiebung am Rande größer sein muß 
als in der Mitte. Der Unterschied zwischen Rand und Mitte rührt 
daher, daß am Rande die tieler gelegenen und daher unter höherem 
Druck stehenden Schichten einen yerhftltnism&ßig grofiem Bettrag 
zur Erscheinung der Absorptionslinie liefern, und daher der Schwer- 
punkt der letztem mehr nach dem Rot verschoben sein muB, als 
in der Mitte der Sonnenscheibe." 

Dr. Halm zeigt dies durch eine geometrische Betrachtung, und 
diese Überlegung gibt auch darüber Aufschluß, warum die Linien, 
die einem niedrigen Niveau angehören, eine stärkere Verschiebung 
zeigen müssen, als die in einem höhern Niveau ihren Ur.-prung neh- 
nohrnenden Linien, eine Tatsache, die aus den angeführten Beobach- 
tungen so deutlich hervorgeht. „Ferner," sagt er, ,, sieht nian ein, 
daß etwaige zeithche Änderungen des Druckes der Sonnenatmo- 
sphärc Sic Ii besonders in den Linienverschiebungen des Randes an- 
zeigen müssen, so daß also die merkwürdigen VerSnderungen der 
Lage der Sonnenlinien, qualitativ wenigstens physikalisch dentbar 
werden. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet» würden dem- 
nach die Beobachtungen dahin aoBzulegen sein, dafi von 1901 
bis 1906, d. h. von einem Sonnenflecskminimum zu einem Bfazimam, 
der Druck innerhalb dex Sonnenatmosphäre stetig größer gewordm 
sei. Dieses Resultat mag auf den ersten Blick befremdlich erscheinen. 
Bei näherer Betrachtung muß man aber doch wohl zugeben, daß 
derartige Änderungen in der Sonne zum mindesten möglich sind. 
Erwägt man, daß die Sonne ein wesentlich gasförmiger Körper ist. 
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und daß luuh Ansicht der Majorität der Astrophysiker die söge» 
nannte Photosphäre diejenige Sciiicht darstellt, innerhalb welcher 
sich einige der Gaae sn Fläasigkeiten kondeDuereii, so kann man 
sich sehr wohl die Frage yorlegen, ob das Niveau, in welchem diese 
Kondensalion stattfindet, zu allen Zeiten unverändert dasselbe ist» 
oder ob nicht etwa infoige von periodischen Schwankungen in den 
Temperaturverhältnissen des SonnenkdiperB, diesen Niveau der 
Photospliäre kleinen Veränderungen unterworfen ist. In letzterem 
falle würde die Masse der über dieser Photosphäre lagernden absor- 
bierenden Atmosphäre und damit der Druck auf die ersterer be- 
nachbartf'n Schichten ebenfalls veränderlich sein. Gegen diesen 
Erklärungsversuch scheint freiUch die Tatsache zu sprechen, daß 
die sorgfältigen heliometrischen Messungen von Schur und Ambronn 
keine sicher nachweisbare Veränderlichkeit des Sonnendurchmessers 
ergeben liaben. Man darf aber anderseitä nicht vergessen, daß 
diese Messungen nicht innerhalb O.l" verbürgt sind, so daß wir 
also noch nicht imstande sind, Niveansohwanknngan von etwa 
70 bis 80 Iwi heUometrisch naohsuweisen. Auf der Sonne mdgen 
aber sehr wohl bereits derartigen Schwankungen merkliche Druck- 
unterschiede entq>rechen. 

Ich bin natürlich weit davon entfernt, jetat schon die hier 
vorgetragene Druckhjrpothese als begründet zu eracliten. Dazu 
bedarf es weit eingehenderer Untersuchungen, als ich bis jetzt habe 
unternehmen können. So viel dürfte aber aus den mitgeteilten Resul- 
taten und den daran angeschlossenen Vermutungen hervorgehen, 
daß CS sich hier um wichtige Fragen handelt, die eventuell für die 
Sonnenphysik von großer Bedeutung werden können. Denn falls 
durch fortgesetzte Unt<?rsuchungen der Beweis erbracht wird, daß 
es sich hier wirklich um Druckänderungen innerhalb der die Photo- 
Sphäre umgebenden absorbierenden Schichten handelt, so ist damit 
zugleich dargetan, daß die Dichtigkeit dieser HüUe und somit ihr 
Absorptionsvermögen Schwankungen unterworfen ist. Es ist also 
damit die Aussicht eröffnet, auf eine der bedsutendsten SVagsn 
der Sonnenpliysik, deren Lösung die Aktinometrie bis jetit mir mit 
geringem Erfolge angestrebt hat, eine entscheidende Antwort su 
geben, nämlich auf dQe Frage, ob die Intensität der uns von der 
Sonne zugesandten strahlendem Energie konstant oder periodisch 
veränderlich ist/* 

Die Sonnenfinsternis am 30. August 1905 wurde auch durch 
eine Expedition der Göttinger St^rnwarto beobachtet. Dieselbe 
stationierte in Gelma (Algerien) und stand unter Leitung von 
Prof. Schwaizschild. Letaterer hat jetzt über die Ergebnisse be- 
richtet.*) 



M AstvoiLlfitt. d.K. Sternwarte 8QG0ttmgeii,iai.TbiL C»tCineeol906b 
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Wa8 die photographische HelUgkoit der Korona anbelangt, 
so fand sich, wenn die HelHgkeit des Vollmondes zur Einheit ge- 
nommen wird, die Helligkeit der eigentlichen Korona photographisch 
zu 0.17, des diffusen Lichtes eines Kreises von 5° Durchmesser um 
die verfinsterte Sonne zu 0.13 zusammen 0.3. 

Ans der Stivke der diffom BeÜeoohtung des Himmeb echliefit 
Plrof . Schwarzschild, daß dieedhe hanptsftchlich von der Erleaoh- 
tang der Loft durch direkte Sonnenstrahhing an den Grenzen de» 
TotoKtilelawieee und mir wa einem ganz geringen Bruchteile von 
Diffusion des Koronaliohtes herrührt. Denn das diffuse Himmels- 
licht ans einem Kreise von 5"^ Durchmesser um die Sonne mache 
unter gewöhnlichen Umständen bei durchsichtiger Luft weniger 
als i/jQ der direkten Sonnenstrahlung aus. Da die Annahme einer 
besondern Trübung der Atmosphäre während der Finsternis durch 
den Augenschein widerlegt werde, so dürfe man also auch nur 
weniger als ein Zehntel der obigen Zahlen für das diffuse Himmels- 
licht, auf Rechnung der Korona setzen. 

Bezüghch der Spektralphotometrie d( i Korona bemerkt 
Ftof. Schwarzschild: „Im Wellenlängengebiete X 350 bis 500 stimmt 
die Intensititeverteilong im Koronaspektnun mit der im Sonaen- 
apektnim nahe fiberein. Betrachtet man die Untemchiede nSher, 
und sieht man ab von der ersten wegen geringer Schwärzung dieser 
Wellenlingen unsichem Zahl, so erscheint £e Korona im Ultra- 
violett Bchwftcher als die Sonne, das Int<msitätsmazimum in der 
Korona g^n das der Sonne nach langern Wellenlängen zu verlegt. 
Das erstere allgemeint re Resultat ist offenbar und stimmt mit der 
Angabe der Herren Knopf und Fabry, daß bei iliren photometrischen 
Vergleichungen die Korona sehr genau die Farbe des Mondes d. i. 
der Sonne gehabt habe. Die Keahtät des zweiten feinern Ergeb- 
nisses möchte ich als in sich noch nicht fest begründet ansehen.'* 

Zur Theorie der Sonnenkorona äußert sich Prof. Schwarzschild 
u. a. wie folgt: „Unter den theoretischen Anschauungen, mit denen 
man diese Resultate vergleichen kann, steht ab das eine Extrem 
die Annahme, daß man es in der innem Korona wesentlich mit 
selbetlenchtenden Teilchen zu tun hat, die sich im Strahlnngi- 
gieichgewichte befinden. Nach den Rechnungen von Airhenhis^) 
erhalt man für ein Teilchen 0.7' über der Photosi^iare eine Tem- 
peratur von 4620°. 

Das andere Extrem bildet die Annahme, daß die Korona nur 
im reflektierten Lichte leuchtet und aus sehr kleinen Teilchen besteht, 
welche nach Rayleigh eine mit dem Blau unseres Himmels sehr nahe 
übereinstimmende Farbe geben. Mit dieser Annahme sind unsere 
Zahlen nicht verträglich. Sie widerspricht dem Augenscheine und den 
erwähnten Beobachtungen der Herren Fabry und Knopf. Sie wird 
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ferner widerlegt durch die Aufnahmen mit Grelbscheibe, wie >ie 
Dr. Emden ausgeführt hat. Dieselben zeigen, daß die Grelbscheibe 
das diffuse Himmelslicht viel starker herabsetzt, als die Korona- 
stnUangt dafi die Korona viel gelber ist, als das Himmelalicht. 
Natürlich — könnte man hier einwerfen — denn das von dar Luft 
diffundierte Licht iBt immer blauer als das Licht der Lichtquelle; ist 
die Korona hlan, so muO der Himmel w&hrend der TotalitSt eben 
noch tiefer blau gefärbt sein. Nach den Messungen stammt aber die 
allgemeine Erleuchtung des Himmeto während der Finsternis nur 
zum geringsten Teile von der Korona selbst, sie kommt im wesent- 
hchen von der direkten Erleuchtung der Erdatinosphärr nußerhalb 
des Totalitätskreises und muß daher das gewöhnliche Hiüimelsblau 
zeigen, so daß unser Schluß nicht beeinträchtigt wird. F> stimmt 
daher alles dahin zusammen, daß die Korona nicht das Kayleighsche 
Blau zeigt.'* 

Prof. Schwai/,schild kommt nach Prüfung verschi<'(.iener An- 
nahmen zu der Hypothese von stark polarisierenden Molekülen oder 
Ionen, welche ultrüote Eigenschwingungen haben, oder welche auch 
in irgend einer andern komplizierteni Weise so gebaut sind, daB sie 
aOeFarben ziemlich gleich stark diffundioren. Dafi essolcheMoIekfileQ 
gibt, beweisen die ultramikroskopischen Teilchen in kolloidalen 
Losungen, deren Größe weit unter den Wellenlangen liegt, die polari- 
sieren, wie Rayleighs Teilchen, die aber trotzdem ein kontinuier- 
liches Spektrum geben, in welchem häufig Rot und Gelb überwiegt. 
Das Fehlen der Fraunhofersohen Linien sei auf große Geschwindig- 
keiten der Teilchen der Korona und entvsp rechende Doppler die 
Verscliiebungen zurückzuführen. Unter den bewegenden Kräften 
komme auch bei Molekülen der Lichtdruck in Frage, wofern sie nur 
Eigenschwingungen haben. 

Der letzte Rest der feinen Sonnensichel, welche hinter dem 
Monde hervocsieht, 16st sich in eine Reihe von kleinen Punkten 
oder Tropfen auf, die dann rasch nacheinander verschwinden. Die 
Ursache dieser Erscheinung ist natfirlich die Unebenheit der Mond> 
oberflftohe. Die Beige unterbrechen zuerst die Sonnensichel, wihrend 
durch die Täler der Rand der Photosph&re noch langer hindurch' 
blickt. In dem von einer Prismenkamera entworfenen Bilde wird 
analog jeder Mondberg durch eine streifenförmige Unterbrechung 
des SpoktrumB, jedes Tal durch einen Streifen stärkem kontinuier- 
lichen Photosphärenlichtes bezeichnet. 

Die Helligkeit der Streifen im Spektrum wird also einerseits 
abhangen von der Form des Mondprofiles, sie wnrd aber auch ab- 
hängen von der HelUgkeit der hinter dem Monde hervorsehenden 
Randpartie der Sonnenphotosphäre. Eine photometrusche Bt arbei- 
tung tiolcher Aufnahmen wird daher sowohl eine Bestimmung des 
Mondpiofiles, als eine solche der Helligkeit des 8onnenrandes — 
und zwar letztere ffir jede einzelne Spektralfarbe — Uefem können. 
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Prof. Schwarzöchild beschäftigt sich eingehend mit dieser 
XTntersuchung und gibt eine Zeichnung des MondprofUes gemäß 
denelben » gdit dann übor snr Spektralphotomelrie des SonneiiraiideB 
und sur HeUigkeitsennittlung der ProtaberAozen, endlich wird noch 
das Spektrum der Ghiomoaphire besprochen und nachgewiesen, dafi 
dae Atomgewicht ab Bolohee nicht für das Auftreten mnes Elementes 
in der hohem Ghromosph&e maßgebend ist. Ebenso, daß iiigend 
ein anderer innerer Zusammenhang zwischen den vockommenden 
£lementen besteht, und nicht etwa ein rein zufälliger größerer Reich- 
tum der Sonne an einem bestimmten Elemente seine Er^treckung 
und sein Leuchten bis in größere Höhen verursacht. 



Das Zodiakallicht 

Dit SodlakalUelit Prof. v. Seeliger hat auf der Aatronomen- 
▼OT—mmhing zu Jena Mitteihingen über eine von ihm angestellte 
Unteisnohnng über die mögliohe Besiehnng dee ZodiakaUichtee zu 
der Bewegung der innern Planeten gemacht. Vor vielen Jahren 

hat Leverrier die Entdeckung gemacht, daß die Bewegung des 
Planeten Merkur nicht in aller Strenge dureli das Newtonsche Gravi» 
tationsgesetz dargestellt ist, indem die wahre Bewegung des PeriheLs 
der Merkurbahn, gemäß den Beobachtungen, den aus der Theorie 
berechneten Wert um 40' im Jahrhundert überst(Mgt. Leverrier 
zeigte dann, daß Theorie und Wirklichkeit in Übereinstimmung 
^bracht werden können unter der Annahme eines innerhalb der 
Merkurbahn vorhandenen großem Planeten oder auch einer Gruppe 
sehr kleiner Planeten. Die Annahme eines einigermaßen großem 
Planeten ist nun aber unstatthaft, denn dieser hl^te sich dni zahl- 
reichen darauf gerichteten Naohforsohungen, besonders bei Gelegen- 
heit totaler Sonnenfinsternisse, nicht entsdehen können, sonach 
blieb nur die Mögliehkeit einer sehr großen Zahl sehr kleiner Planeten, 
die sich innerhalb der Merkarbahn bewegen. Anderseits hat es 
freilich auch nicht an Stimmen gefehlt, welche darauf hinwiesen, 
daß das Newtonsche Gravitationsgesetz, wonach die Anziehung 
sich im Verhältnis des Quadrates der Entfernung ändert, vielleicht 
nicht der völlig scharfe Ausdruck der Wirklichkeit, sondern nur 
die Änderung der Intensität der Anziehung sich um ein Minimum 
von dem quadratischen Verhältnis entferne. Eine solche Hypothese 
ist aber an und füir sich so unphilosophisch, daß sie emstUch nicht 
weiter verfolgt weiden sdlte, und sonach bleibt nichts anderes übrig 
•k die Annäime sehr kleiner, störender Körper, wenn man nicht 
vorauBBetKen will, daß in den Rechnungen Leverriers ein Irrtum mit 
antorgelaalm sei. Die Nachrechnungen verschiedener anderer Astro- 
nomen haben aber die Richtigkeit der Leverrierschen Rechnung 
erwiesen, beeondera aber hat Prof. Newcomb den Gegenstand er- 
Kleln, Jahilnioh zmi. 8 
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schöpfend untersucht und in seinem 1806 erschienenen Werke über 
die Bahnelemente der vier innem Planeten, die säkularen Verände- 
rungen derselben gemäß den sämtlichen vorhandenen Beobachtungen 
neu berechnet und mit den aus der Gravitationstheorie folgenden 
Werten derselben verglichen. Es fand sich, daß die Bewegung des 
Merkurperihels in der Tat eine durch die Theorie nicht zu begrün- 
dende Korrektion erfordert, wenn Theorie und Beobachtung miteinan- 
der übereinstimmen sollen. Femer ergab sich aber auch, daß die 
Bewegungen der Knoten der Venusbahn und des Marsperihels selir 
wahvacheuiMoli auch um «Ueidings geringe Beträge von der theoretisch 
geforderten Bewegung abweichen. Diese Anomalien erfordern ge- 
bieterisch eine Erklärung, aber die oben angegebene Andeutung ist 
nnmlissig. Inzwischen hat sich Plofessor Seeliger mit dem wich- 
tigen Pkoblem beschäftigt und auf der jüngsten Astionomenver- 
sammlung zu Jena die Ergebnisse seiner UnterBaohnngen mitgeteilt. 
Er bemerkte in seinem Vortrage u. a. folgendes: 

,,Er ist wohl gänzlich ausgeschlossen, daß man durcli irgend- 
welche physikalischen Betrachtungen zu einer Abänderung des 
Newtonschen Gesetzes von dieser Form gelangen wird. Auch glaube 
ich, lügische Bedenken gegen die universelle und genaue Gültigkeit 
des Newtonschen Gesetzes vorgebracht zu haben, die sich nicht wider- 
legen lassen, und die durch eine Korrektur von der angegebenen 
Form — und diese ist für die Erklärung der Bewegung dee Merkur- 
periheb wesentlich — nicht behoben weiden. Im ftbrigen hat schon 
Newton solche Anziehungsgesetze behandelt und die daraus herFor* 
gehenden Perihelbewegungen konstatiert. Da alle andern Bahn- 
elemente unverändert bleiben, so wurde also ein solches Kraftgesets 
die andern von Newcomb gefundenen empirischen GUeder nioht 
einmal formell erklären. Hält man aber diese für reell, so muß man 
sich demnach, auch abgesehen yon anderm, nach andern Ursachen 
umsehen. 

Nun weiß man, daß tatsächUch der innere Raum des Planeten- 
systems bis mindestens zur Erdbahn von Massen erfüllt ist, welche 
die Erscheinungen des Zodiakallichtes hervorrufen. Ebenso ist nicht 
daran zu zweifeln, daß diese Massen eine anziehende Wirkung auf 
die innern Planeten ausüben müssen, und es können nicht über ihr 
Vorhandensein, sondern nur über die Gröfle und Art dieser stfirenden 
Wirkung yerschiedene Meinungen heneohen. Es liegt deshalb nahe, 
die besprochene Einwirkung näher zu untersuchen. Kommt man- 
auf diesem Wege zu einer aidilenm&ßigen Darstellung der Newcomb- 
Bohen Anomalien, ohne unzulässige Dichtigkeitsverhältnisse zu Hilfe 
ndunen zu müssen, so wird für ihre Erklärung eine viel festere Basis 
gewonnen sein, als die Annahme von Planetenringen und dergleichen 
haben kann. Denn man geht hier von tatsächlich vorhandenen Ver- 
hältnissen aus und nicht von Hypothesen, deren Berechtigung 
zum mindesten nicht beurteilt werden kann. In der Tat gelingt, 
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wie im folgenden gezeigt werden wird, die Erklärung der empirischen 
Glieder in diesem Sinne vollständig. 

Vor 13 Jahren habe ich Reclmungen ausgeführt, welche meine 
Ansicht, daß der Einfluß der Massen des 2k)diakallichte8 bei der Be- 
wegung der mnem Flaiietoii berftidcBiohtigfc wetdm muß, bestitigteiu 
Dsmak lagen aber die Newoombeehen Zahlen noch nicht tot, and 
eine überzeugende Prüfung der gefundenen Resultate war nicht 
mSglioh. Dorch Arbeiten in andern Gebieten abgdialten, kam ich 
ent neulich, bei Gelegenheit der Ansarbeitung meines Aufsatzes 
über „die Bogenannte abaohite Beiragang'\ auf den Gegenstand 
zurück. 

Über die Dichtigkeitsverteilung der Massen im Zodiakallichte 
lassen sich zurzeit zahlenmäßig bestimmte Angaben nicht machen. 
Nur das scheint einigermaßen festzustehen, daß die die Sonne um- 
hüllende Staubwolke die Erdbahn noch umschließt und in einem 
Räume, der die Gestalt einer plattgedrüekten Kreisscheibe hat, eine 
^wahrnehmbare Dichtigkeit besitzt. Im übrigen muß diese mit zu- 
nehmender Entfernung von der Sonne stark abnehmen. Früher 
nahm man an, daß die Achse des Zodiakallicfates und somit die 
Ebene der Kreissoheibe mit der Ekliptik zosammenfSUt Das ist 
durch neuere Beobachtungen zweifelhaft geworden, indem Marohand 
und Wolf aus ihren Wahrnehmungen den Schluß zogen, daß die 
Botationsachse der Scheibe eher mit der Rotationsachse der Sonne 
zosammenföllt. Die Dichtigkeiteverteilung der das ZodiakaUicht er- 
zeugenden Massen läßt sich aus der Helligkeitsverteilung in diesem 
Gebilde nur mit einiger Reserve ableiten. Für Gegenden ganz in der 
Nähe der Sonne versagen aber die Beobaclitungen fast vollständig, 
und gerade die hier herrschende Dichtigkeitövert<Mlung ist wesentlich 
für die Abschätzung der Einwirkung auf die Bewegung der Planeten. 
Wie die Flächen gleicher Dichtigkeit verlaufen, wird sich selbst aus 
yiel genauem Beobachtungen, »als bis jetzt vorliegen, sohon deshalb 
nicht mit Sicherheit ableiten lassen, weil die Hellii^eitsverteilung 
im Zodiakallichte nicht nnr von der Maasenverteilung, sondern anoh 
von der Größe der einaelnen Massenteilchen abhftngt, and diese 
letztere sehr wohl IHinktion des Ortes sein kann. Für die nahe bei 
der Sonne gelegenen Teile wird also wohl kaum mehr mit Sicherheit 
ansansagen moglioh sein, als daß die Flächen gleicher Dichtigkeit 
voraussiclitlieh ziemhoh plattgedrückten Kreisscheiben gleichen, 
deren Ebenen nicht stark gegen den Sonnenäquator geneigt sind. 
Keineswegs brauchen sie aber alle etwa gleiche Neigung zu haben. 
Für die von der Sonne entferntem Teile des Zodiakallichtes Ueßen 
sich vielleicht etwas weniger unsichere Angaben machen. Diase sind 
aber für das Folgende so gut wie vöUig belanglos. Was die Bewe- 
gungen der einzelnen TeUchen der Staubwolke betrifft, so lassen 
sich nihefe Angaben nicht machen, da die Sache bisher nicht untere 
sacht worden ist. Bei diteer Sachlage wird man sich damit begnügen 

8* 
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müssen, solche Annahmen über die Dichtigkeit^ Verteilung zu machen, 
die den erwähnten Ansichten nicht zuwiderlaufen und sich rechnerisch 
verhältnismäßig leicht verfolgen lassen. Eine solche allgemeine An- 
oahme besteht darin, dafi man die Maasen des ZodiakalUchteB dar- 
stellt daroh eine Ansabl übeieinander gelagerter homogener Rotalioos» 
dUpsoide, mit gemelnsohaltliehem Ifitte^okte im Sonnaniantram.** 
Ftof . Seeliger seigt nun, wie sich unter plansibeln Anwlim— > 
die BSnwiiknng dieser EUipsoide auf die Bewegung der Planelen 
berechnen läßt, und die Oeeanfitmasse des Zodiakallichtes sich za 
etwa der Hälfte der Merkarm asse bestimmt. Seine Berechnung der 
hierdurch entstehenden Überschüsse der Bewegung in der Perihel- 
länge, Bahnneigung und Länge der Knoten für die Planeten Merkur, 
Venus, Erde und Mars stimmt geradezu vollkommen mit den ledig- 
lich aus den Beobachtungen hierfür abgeleiteten Werten überein, 
so daß an einen Zufall nicht zu denken iat. Mit Recht schließt 
Prof. V. SeeUger, aus seinen Untersuchungen gehe hervor, „daß die 
Materie des Zodiakallichtes sehr wdil ab die Ursache der Bewegungs- 
anomalien der vier Innern Planeten angesehen werden kann, denn 
die aaUenmäßigen Eolgen hieraus scheinen nach keiner Riehtong 
aal nnnilissige oderanoh mir aaffsUende VerhSltnisse hinmdenten." 



Flaneton und Trabanten. 

Planetenentdeckungen im Jahre 1906. Nach der Zusammen« 
Stellung von Paul Lehmann^) sind folgende kleinere Planeten fMt 
dem lotsten Berichte neu entdeckt eingereiht worden: 
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Die Haaptelmente der fär diese üaneten bereolmetoii Bahnen 
■ind: 
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Unter diesen Elementen fallen zuniohst diejenigen des Planeten 

(694) durch den hohen Wert der Neigung und daneben die große 
Exzentrizität auf; beide werden nur durch die entsprechenden Werte 
von je zwei der altern Planeten übertroffen. Dennoch erreicht der 
Planet (694) keine sehr hohen Deklinationen, weil der ^ zu nahe 
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an 180* liegt; anch dem Jupiter kommt er wegdn Beiner groflen Nei- 
gang nicht beeonden nahe, dagegen kann er sieh der £de bis aal 
1.00 Ahetand nihem. 

Ein hervorragendes Interesse nimmt die Bahn des Planeten (588) 
in Anspruch wegen ihrer großen Halbachse. Ein Vergleich mit der 
Bahn des Jupiter zeigt, daß die mittlere Entlecnung beider Planeten 
von der Sonne nahezu die gleiche, bei (588) nur um 0.045 astronomische 
Einheiten größer als beim Jupiter ist; der Unterschied der Umlaufs - 
Zeiten beider Planeten beträgt daher nach den gegenwärtigen Bahn» 
Verhältnissen auch nur 58 Tage. Die Bahn des Planeten (588) hat 
eine größere Exzentrizität als die Jupit^^rbahn und liegt daher zum 
Teil außerhalb, zum Teil innerhalb dieser. Dem größten und kleinsten 
Sonnenabstande des Jupiter von 5.464 und 4.952 entsprechen beim 
Planeten (588) die Werte 6.127 und 4.360. Die gegenseitige Neigung 
beider Bahnen betrigt 0^ 10.7' nnd der Winkel swischen den bäden 
Apsidenlinien 73° 40.7'. Hieraus eigeben moh fnr die Abstinde 
beider Planetenbahnen voneinander folgende Werte: 

wmm FlaiMt (588) im Paiibel steht 1.07 
(088) „ Aphel „ 1.16 
„ Jupiter „ Perihel ^ 0.63 
„ „ „ Aphel „ 0.70 

und alt kMnstsr Abotand etwa 0.85. 

Über die übrigen Planeten ist noch folgendes zu bemerken: 
Der £rde verhältnismäßig nahe kommen können die Planeten 

(571) mit ^ =- 0.81 cur Oppotttionneit Okt. 20 

(672) „ 0.92 „ „ Okt. 27 

(074) „ 0.81 „ „ Kev. 8 

(684) „ 0.83 „ „ Sept. 29 

(687) „ 0.96 „ „ Febr. 19 

(694) » 1.00 Mai 22 

(099) 1.01 „ n Aug. 28. 

Eine größere Annäherung an Jupiter können erreichen die 
Planeten 

(670) mit ^0 »1*33 J » 1.3° 

(076) „ 1.84 9.0 

(577) „ 1.78 4.6 

(680) 1.77 6.0 

(683) „ 1.49 7.1, 

wo Jq ^® kleinste Entfernung vom Jupiter bedeutet, in welche der 
Planet in seinem Aphel gelangen kann, und J die Neigong der Bahn- 
ebene des Planeten gegen diejenige des Jupiter. 

Hohe Deklinationen in der Opposition können erreichen die 
Planeten 

(070) mit 4 - + 46.6° zur OppontioiiSMit Dez. 18 

— 48.7 Juni 17 
(087) „ +08.2 „ „ Dei. 8 

— 0S.O Jimi 1 
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(«OS) mit 4 - + 41.5° rar Oppotiticniinit Jan. 21 

— 37.1 Juli 23 
(606) „ +47.8 Jan. 2 

— 49.9 Juli 3 
(606) „ + 37.4 „ Jan. 17 

— 36.0 Juli 18 
(600) +44.1 „ „ Jaa. 0 

^40.7 Jidl 10 



Annähemde Ähnlichkeiten der Hauptbahnelemente zeigen sich 
bei den Planeten 



(570) 
(586) 




289.7 
881.0 


• 

1 




1.7 
1.0 


9 


s 0.6 
4.6 


a » 


3.43 
8.08 


(885) 


a- 


343.8 
846.4 


i 




9.9 
8.0 


9 


=> 6.4 
9.1 


a = 


3.01 

A AS 

SJsl 


(574) 
( 68) 


a- 


SS8J 

88ai 


m 

1 




0.8 
&8 


9 


«11.0 
7J 




2.86 
&40 


(676) 
(400) 




300.1 
2994 


i 




10.8 
0.1 


9 


- 11.0 
7.0 




3.03 
8.17 


(580) 
(171) 


a- 


99.6 
101.0 


i 




3.7 

2.6 


9 


- 7.6 

6.6 


a = 


3.20 
3.14 


(589) 
(490) 


a- 


178.7 
179.3 


i 




104 
0.2 


9 


2.9 
5.1 




3.13 
3.17 


(591) 
(143) 


a- 


334.8 
333.9 


• 

1 




12.6 
11.6 


9 


=-.12,0 
4.1 


a = 


2.68 
2.76 


(698) 
jö81) 
(404) 


a- 


92.4 
90JS 
08.8 


i 




12.2 
104 
141 


9 


= 14.1 
lOJ 
11.7 


a » 


2.77 
8.74 
8.00 



IGt Namen versehen sind nachträgüch die in frühem Berichten 



noch nicht benannten Kaneten: 






400) Ducrosa 


(496) Eulalia 


(541) 


Deborab 


406) Erna 


(600) Selinur 


(643) 


Charlotte 


469) Signe 


(601) Urhizidiir 


(540) 


Herodiaa 


461) Saskia 


(502) Siguno 


(649) 


Jessonda 


463) Lola 


(613) Centesima 


(660) 


Senta 


464) Megaira 


(614) Armida 


(861) 


Ortrud 


465) Alc^to 


(516) Athalia 


(552) 


Sigelinde 


466) Tisiphone 


(624) FideUo 


(553) 


Kundry 


467) Laura 


(525) Adelaide 


(555) 


Norma 


408) Lina 


(526) Jena 


(557) 


Vloletta 


469) Argentilia 


(627) Euryantbe 


(568) 


Carmen 


471) Papagena 


(628) Rczia 


(660) 


Nanon 


(473) NoUi 


(629) Preciosa 


(660) 


Delila 


474) Pradentia 


(630) Taraadot 


(Ml) 


Inmida 


479) (?aprera 


(531) Zerlina 


(508) 


Salome 


481) Emita 


(536) Merapi 


(663) 


Suleika 


490) VeritMi 


(639) Pamina 


(664) 


Dudu 


402) Gfsmonda 


(640)2Ro9aiiiiiiide 


(507) 


IQeotiieria. 



Von den 28 Planeten (546)— (549), (551)--(5G8), (570), (573) 
und (676) — (678), welche seit dem letzten Berichte Lehmanns zum 
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«raten Male nach der Wntdeokiing wieder in Opporition getreten 
eind, wurden nnr die Planeten (664) und (678) in der «weiten Bk- 
eoheinnng beobachtet. 

Nene Planeten der Jupltergruppe dar Asteroiden. Außer dem 

Planetoiden 1806 TG sind noch zwei andere Glieder dieser Gruppe 
aufgefunden worden. Zunächst gehört hienm, wie Dr. E. Strömgren 
gezeigt hat,*) der von Kopff in Heidelberg am 10. Februar d. J. 
entdeckte Planet 1907 X M. Schon die erste vorläufige Berechnung 
der Bahn aus drei Beobachtungen zwischen Februar 10 und März 21 
zeigte, daß die mittlere Bewegung dieses kleinen Planeten von der 
mittlem Bewegung des Jupiter nicht sehr abweichen könne. Die 
genauere Berechnung, welche E. Strömgren ausgeführt hat, ergab 
für die mittlere tagliche Bewegung 292.684'', während die dee Ju- 
piter 299.128' beträgt. Die halbe große Aohee der Bahn des 
kleinen Planeten ist, wenn die halbe grofie Aohee der Erdbahn — 
1 geaetat wird, » 6.2784, die der Jupiterbahn * 6.2028. Die Bszen- 
trizität der Bahn des Planetoiden beträgt 0.03734, die der Jupiter- 
bahn 0.04826, Die Bahnneigung ist ziemlich groß, sie betrSgt 
18° r IT, während die Jupiterbahn nur 1° 18' 41' gegen 
die Ebene der Erdbahn geneigt Ist. „Die Entdeckung der zwei 
interessanten neuen Planeten 1906 TG und 1907 X M," sagt 
Dr. Strömgren, „führt auch die Gedanken auf eine andere Frage, 
die ein großes Interesse beanspruchen darf. Haben wir hier nur mit 
einer abgeschlossenen Gruppe von Himnielakörpern zu tun, die durch 
Jupiter für lange Zeiten in der Nähe der Jupiterbahn festgehalten 
werden, oder äad dieee Neuentdeckungen als Vorboten ra einer 
Erweiterung dee Systems der kleinen Planeten über die Jnpiter- 
region hinaus an&ufassenf A priori ist Ja diese letatere M6glidikeit 
nicht von der Hand zu weisen; das Sudien mit den zur Verfügung . 
stehenden großen Fernrohren wird wohl in nicht aUzu femer Zukunft 
die Antwort geben." 

Der Pbnet 1906 VY (Patroclus) hat>) gemaO der Bahn* 

berechnung von Vladimir Heinrich in Pribram eine mittlere 
täghche Bewegung von 300. 145^ während die des Jupiter 299. 128^ 
beträgt, folglich ist jener kleine Planet etwas weniger weit von der 
Sonne entfernt als Jupiter, und seine Umlaniszeit beträgt 11.82 
Jahre. 

Aus den Beobachtungen 1906 Oktober 21 bis Dezember 7 hat 
V. Heinricli für die Opposition 1907 dieses Planeten folgende £le> 
mente abgeleitet.^) 



^tron. Neohr. Nr. 4177. 
•) Astnn. Nachr. Nr. 4181. 
*) üstnn. Naohr. Nr. 4193. 
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Epoche 1906 Nov. 2B.0 M. Z. Berlin. 

41^ 27' 30.0* 
» a 808 11 28.7 ) 
O « 4S 25 31.6 \ 191041 
i - 22 3 32.6 j 
9» 8 16 7.2 
^ » 300.658'' 
log»-0.714aSl 

Mars. W. F. Denning äußerte sich zum Teil auf Grund seiner 
eigenen Beobachtungen über die Kanäle dea Mars. Schiaparelli, 
sagt er, entdeckte das „kanalige" Aussehen der Marsscheibe im 
Jahre 1877, und die Genauigkeit der bezüglichen Arbeiten des italie- 
niflohen Beoboohtefs iai in der Folge voa mehiem der führenden 
Astronomen anl dem Qehieto der PlanelenIdrBehung beetitigt 
wotden. IndeBsen die Bahn des Pioniers ist schwierig und fOhrt 
leicht anf Seitenwege, anoh wenn die aUgemeine Direktioii richte 
ist. In Hinsicht auf aUe Details seiner Marskarten hat SohiapafeUi 
nicht immer Bestätigung gefunden, noch ist die Veidopplung mancher 
seiner Kanäle bestätigt worden. Aber hiervon abgesehen, bilden 
seine Darstellungen die beste Arbeitsbasis für den heutigen Beobachter 
und reichen weit hinaus über die Arbeiten von Green, dessen sehr 
schöne Zeichnungen dadurch beeinträchtigt sind, daß er viel zu 
skrupulös war in bezug auf Eintragung von Details, die nicht her- 
vorraigend deuthch waren. Schiaparelli hat ohne Zweifel die Kanäle 
viel zu gerade, zu scharf und zu gleichförmig gezeichnet. In den 
meisten lUlen zeigt das Teleskop dieselben wie höchst feine Blei- 
stiflstiiche oder Adern, die mit dnnklem Regionen verknöpft sind, 
aber dmchans nicht von gleieher Brnte oder gkdohem Tone encheinen. 
Obf/uekk mit einem und demselben Namen beaeichnet, reprisentiefen 
sie sicherlich sehr ungleiche Objekte. 

Einige Kanäle verdanken ihre (scheinbare) Existenz dem Kon- 
trast an den Grenzen verschieden dunkler Flächen, andere ent- 
sprechen ziemlich ihrer Bezeichnung, indem sie als Streifen erscheinen, 
welche bekannte dunkle Flecke miteinander verbinden oder bis- 
weilen über ausgedehnte Regionen der Oberfläche fortziehen. Wieder 
andere werden gebildet aus kleinen, unregelmäßigen Punkten (Kon- 
densationen), welche nähern ngs weise in Reihen geordnet sind und 
sich dadurch in Banden darstellen, in welchen manches Detail 
momentan aufblinkt. Bei gewöhnlichen Vergrößerungen ist der all- 
gemeine Anbhak derselben anf der kleinen Scheibe deijenige vnni 
Strichen oder Kanälen, und der Beobachter zeichnet sie so, da er 
nicht imstande ist» die feinen Details wahminehmen. 

Im März 1903, fihrt Denning fort, begann ich eine Reihe sorg* 
filtiger Beobachtungen des Mars mit einem 10-iolUgen Reflektor, 
und günstige Witterung während einer Folge von zwei Monaten 
setzte mich in den Stand, den Planeten in 26 Nächten za untersuchen 
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und 36 Zeichnungen desselben zu entwerfen. In den ersten Nächten 
iaii loh bereite einig» Kanile mit unzweifelhafter Sicherheit. Eine 
belrikditliche deor in SohttpMeillis i^Mif^ enthaKenen Knnilr 

wurde identifiziert, und ak Resultat ergab aioh die aUgemeineKomkt- 
heit dieaer Zebhnongen, aber keinerlei Wahmeimmng von doppelten 
Kanälen gelang. Für mein Ange waren die Linien un^ecftodBriieh 
einfach, selbst bei den stftrkslen zulässigen Vergrößerungen, und ich 
bin zu dem Schlüsse gecwongen, daß die Verdopplnng keine wirk- 
liche Tatsache ist. 

Während meiner Beobachtungen fanden melirere auffallende 
Veränderungen im Aussehen hervortretender Objekte der Mars- 
scheibe statt, und diese wurden wahrscheinhch verursacht durch 
atmosphärische Vorgänge an der Oberfläche des Planeten. Die 
Gegenwart von Wolken oder verdeckenden Dünsten hat de^egen 
offenbar nur relativ kleine Regionen affiziert, denn die Flecke boten 
im allgemeinen Naoht für Naoht den gleichen Anblick, nalOrüch 
entsprechend der veränderlichen Schärfe der Bilder. 

Die bellen Hecke sind angenfiUlig besonders am oder im Rande 
der Scheibe des Planeten, sie scheinen ebenso permanent za sein 
wie die dunkeln Flecke. 

Aus den Beobachtungen der Durchgänge von Syrthis major, 
die mit solchen vom Febniar 1869 verghchen wurden, ergab sich, 
daß in der Zwischenzeit 12 136 Rotationen stattgefunden hatten, 
und die Umdrehungsdauer des Mars 24^ 37™ 22.7« beträgt. 

Die kanalförniigen Erscheinungen bieten mehrere tatsächliche 
Verschiedenheiten dar, einige derselben sind ziemlich breite und 
verwaschene Schattierungen, während andere sich als schmale und 
feine Linien darstellen. Die von Lowell ab Oasen beieiohneten 
dunkeln Knoten wurden hier 1884, 1886 und in andern Jahren ge- 
sehen. 

Die von Mäander und Evans geloteten genialen Experimente 

erweisen gewisse Wahrnehmungen als Tftnschungen, ohne indessen, 
wie mnige meinen, das ganze Kanalsystem des Mars als solche nach- 
zuweisen. Mehrere Kanäle sind in der Tat so augenfällig, daß aie 
in dieser Beziehung mit den Streifen des Jupiter und Saturn ver* 
glichen werden können. 

Wenn wir die Vergrößerung viel weiter treiben und Mars als 
hinreichend große Scheibe prüfen könnten, würden die Kanäle 
wahrscheinlich einen Anblick gewähren, der sehr verschieden ist 
von dem in unsern gewöhnlichen Instrumenten. Wir würden sie 
dann wahrscheinhch als breite, ausgerandete Bander von dunkelm 
Ifateriale sehen, die keinerlei Ähnlichkeit mit scharf geschnittenen 
Wasserrinnsalen besitien. Der südliche Äquatorialstreifen des 
Jupiter besteht ans «ner Reihe von Hecken und gewShrt eine gute 
Vorstellung der VefSnderungen im Aussehen, wenn man ihn einmal 
an 60-facher dann an 600-facher Vergrößerung betrachtet. An 
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e nl^Bm bfldet er einen sehr dunkeln, achmalen SMIen» aber an 
l e t ato r e r ist dieeer in mne Menge von flockigem Bfateriale, das aioh 
in Gestalt eines breiten Zuges aasdehnt, seifalkn. 

Wenn die Existenz der Marskanale besweifelt wurde, so ist 
dies zum Teil darauf zurückzuführen, daß gewisse Beobachter, 
die wirkUche Anzahl dieser Objekte übertrieben haben , aie 
in unnatürlicher Weise darstellten und das allgemeine Aus* 
sehen des Mars in einer Art auaarbeiteten, die offenbar dem tele- 
skopischen Anblicke widerstreitet. Es ist wahr, daß gew isne Formen 
der Kritik die Beobachter stören ohne nützlichen Zweck ; allein ander- 
seits kann man alles unbesehen annehmen, was uns als beobachtet, 
wirkhch oder eingebildet, objektiv oder subjektiv, angeboten wird. 

Einander widersprechende Wahrnehmungen bei Beobachtung von 
Planeten werden gewiShnlioh der Venohiedeiilieit der Teleskope, der 
Gesicbtskraft und lokalen atmosphärisohen Zustanden zugeschrieben, 
aber die Hauptorsaohe lißgt bei den Beobachtern selbst, die beaüg^ioh 
ihrer Auffassung und Inteipretation des Gesehenen setur yoneinander 
▼erBohieden sind. Der eine nimmt äußerst feine und unvollständige, 
nur unsicher momentan auftanohende Details als sicher an und arbeitet 
sie mögücherweise weiter aus, ein anderer verwirft ähnliche Wahr- 
nehmungen vollständig. Tatsächlich kommen zwei XTmstände, die 
einander direkt entgegengesetzt sind, ins Spiel: 1. das vorherrschende 
Streben, Neues aufzuspüren und ältere Rekords zu übertreffen, und 
2. die Notwendigkeit nur das anzunehmen, was sicher und dauernd 
gesehen ist mit Au'^sehluß alles Zweifelhaften. In bezug auf diese 
beiden i^unkte weichen die Beobachter weit voneinander ab. Einige 
von ihnen beachten nicht genügend ihre verantwortliche Lage und 
stellen kähnlioh Behauptungen auf, die das Teleskop nicht recht- 
fertigt, andere sind vielleicht zu ängstlich und geneigt, Detaik sn 
venrarfen, welche tatsSohlich vorhanden sind, aber nur höchst fein 
und blickweise sieb darstellen. Bei Beurteilung der Qualität von 
Beobachtungsresultaten sollte man sich stets erinnern, daß die 
Individuahtat des Beobachters einen hervorragenden Anteil hat. 
Einige sehen alles doppelt, andere unterscheiden Neues, wo gar nichts 
sichtbar ist, andere wiederum halten Kanäle für eine notwendige 
Erscheinung auf jeder Planetensclieibe. 8o sollen Merkur und Venus 
sehr augenfällige Flecken gezeigt haben, während andere nichts 
davon wahrnehmen konnten. In den Objekten selbst sind diese 
Anomahen nicht zu suchen, denn das tatsächUch Vorhandene 
kann ohne Schwierigkeit bestätigt werden. Die Fledce auf dem 
Saturn sind z. B. kurz nach ihrer Entdeckung von mehrem Beobach« 
tem wahrgenommen worden. Doch kehren wir cum Mars surfick. 
Die Berichte von kanaUUmliohen Linien auf seiner Scheibe sind wahr, 
obgleich hier und da etwas Übertreibung mit unterlauft; sie werden 
allen Widerspruch der Skeptiker überleben. Die nördliche Hemi- 
sph&re des Planeten erscheint angefüllt mit dunkeln Strichen, welche 
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kanalförmig verlaufen. Sie mögen vielleicht keine Wasserläufe sein, 
und ihr wirkhches Aussehen mag bisweilen sehr unähnhoh dem in 
gewdhnlichen Teleskopen erscheinenden sein, aber die mit genügendn 
HQfiBmittoln vonehenen Beobachter sind korrekt, wenn sie viele der- 
selben ab Linien und dankle Streilen danteUen« welche die grSAem 
Fleeke verbinden. 

Die Lage der Ebene des Satunulllges ist von B. Peter neu be- 
stimmt worden^ unter Verwendung des von Beaael noch nioht 
benutzten BeobaclitungRniatrrials. 

Von den acht nach 1833 beobachteten Durchgängen von Sonne 
oder Erde durch die Ringebene liefern sechs ausreichende Unter- 
lagen, um die Länge n des aufsteigenden Knotens der Ringebene 
auf der f^hptik zu bestimmen. Indem Prof. Peter für die Neigung 
dieser Ebene gegen die Ekhptik i = 28° 5' 42* (m. Äqu. 1890.0) 
angenommen, erhielt er für die Knotenlange (m. Äqu. 1890.0): 



Der mittleie Fehler einer Bestimmung beträgt ^ 50*, der des 
Mittels ± 23r. 

NachBeonolsUntersncfaung besitst dieKnotenfinieaiif derSalmii- 
bahn eine ruckläufige Bewegung von jährlich 3.85', der mittlen 
Fehler dieser Bestimmung beträgt aber ±^ 4.1'. Auch die oben an- 
geführten sechs Werte für den Knoten führen zu einer rückläufigen 
Bewi^ung von derselben Größe wie die Bewegung selbst, nämlich 
m = 1.25'' 1.32^. Auf theoretischem Wege hat Oudemana für m 
gefunden 0.25* und H. Struve 0.7*. 

Die Epoche der Bessclscheii Bestimmung des Knotens ist 1780. 
Reduziert man den Bessclsclien Wert nur mit der Präzession, unter 
Vernachlässigung von m, auf 181)0, so erhält man 168^ 9' 30" i 4.2'. 
Für den Knoten des Satumäquators hat H. Struve aus den Traban- 
tenbeobachtungen gefunden 

167*" 67' 38* ± 1.3' Epoche 1889.26 m. Äqu. 1890.0. 

Nimmt man den Satumäquator als mit der Ringebene zusammen- 
fallend an» so hat man für das m. JLqn. 1890 also die drei Werte für 
den Knoten 




1580 168* 1' 81" 



168° 9' 36' ±4.2' 

168 1 31 -bO.4 
167 57 38 ±1.3 



1780 Bead 

1863.1 Peter 
1889.26 H. Struve 



Aftron. Naobr. Nr. 418S. 
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In dieMD diei Werten spricht aioh deutlich eine riiokläufige 
Beir^gong der Knotenlinie ane. Die Verbindnng dee Benebchen 
Wertee mit dem Ton Peter f Ohrt xn 

m = 6.83* ± 3.04*. 
fietst man den mittlem Fehler seiner Knotenbestimmuiig zu ^ 1.6' 
an, 80 wird der mittlere Fehler ± 3.22*. Mit dem Werte m = 0.8* 
wird auch der StruvescheWert noch innerhalb seines mittlem Fehlers 
dargestellt. Diese Zahlen machen es sonach sehr wahrscheinlich, 
daß die rückläufige Bewegung der Knotenlinie sich aus den Be- 
obachtungen wesentlich größer als auf theoretischem Wege ergibt. 

Heue Untsnaehmigen über tft HtUIgktllHAinuikiiiigmi der • 
fier großen Jupitermonde. Im Winter 1904 auf 1905 hat Dr. P. Guth- 
nick auf der Sternwarte in fiothkanip photometrische Beobach- 
tungen der hellen Jupitermonde ausgefiihrt, die zu wichtigen Resul- 
taten führten, und über die an dieser Stelle berichtet worden 
ist.i) Er hat diese Beobachtungen dann wieder aufgenommen und 
vom 5. Juli 1905 bis zum 1. April 1906 fortgeführt. Die Ergebnisse 
der darauf beruhenden neuen Untersuchungen wurden der Preußi- 
schen Akademie der Wissenschaften in der Sitzung vom 27. März 
1907 in einer Abhandlung vorgelegt,^) deren Hauptinhalt hier folgt: 

Die frühem Unteranohiingen Dr. Guthnicks hatten die Perio- 
dizitftt des Liohtwechsels der Trabanten und die Übereinstimmung 
der Perioden mit den Umlanfszeiten als unzweifelhaft eigeben, was 
nicht wohl anders erklSrt werden kann als durch die Annahme, daß 
Rotations- und Umlaufinseit bei diesen Himmelskörpern gleich, und 
daß ihre Oberflachen von ungleichförmiger Albedo sind; daneben 
kommt noch eine merkliche Abweichung du Figur der Trabanten 
von der Kugelgestalt in Betraclit. Weiter ergab sich aber auch, daß 
der Lichtweclisel nicht vollkommen streng periodisch sein könne, 
daß vielmehr eine relativ geringe Unstabilität der Lichtkurven 
während des Beobaohtungszeitraume« von 1904 Dezember bis 
1905 April bestanden liabeii mü.'^se. Größere unzweifelhafte Verän- 
derungen ließen sich ferner durch die Vergleichung der Auwersschen 
Beobachtungen (1868 bis 1880) mit den übrigen feststellen. Ins- 
besondere die liohtkunre des I^banten n hat 1859 bis 1800 einen 
merklich andern Verlauf gehabt als 1870» 1877 bis 1878 und 1904 
bis 1906; auch die übrigen Trabanten weisen Unterschiede auf, 
welche jetzt wenigstens teilweise als reell angehen werden müssen. 
Die vorUegende neue Beobachtungsreihe, heißt es in der Abhandlung 
weiter, bestätigt diese Ergebnisse und fügt denselben weitere Einzel- 
heiten hinzu. ,,Die Frage nach der Ursache des Lieht Wechsels und 
der Veränderhchkeit der Liclitkurven wurde damals nocli offen- 
gelassen; es wurde jedoch auf die verschiedenen Möglichkeiten hin- 

t) Dieses Jahibnoh Bd. IH p. 37. 

•) 8ilran0ibsr. d. K. FrenA, Akwi d. Wiw. 1907. 17. 836. 
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gewiesen. Bezüglich der Ursache des LichtwechseLs stehen zwei 
Möglichkeiten im Vordergrunde, nämlich 1. das Vorhandensein von 
Stellen ungleichen Reflexionsvermögens auf den Trabantenober- 
flächen, 2. eine Abweichung der Figur der Trabanten von der Kugel» 
gestalt. Die Er&rterang des ersten Punktes führte zu dem SchkuM, 
dtA der Verlauf der liohtkurven durch alleinige Annahme diffoaer 
Reflexion nicht erklart werden könne, daß man vielmehr genötigt 
sei, partielle Spiegelnng anzunehmen. Mit der zweiten Annahine 
läßt sich günstigenfalls nur ein Teil der Heliigkeitsbewegangea 
erklären; sie hat eine gewisse Stütze in der Form der Lichtkorven, 
welche durchschnittlich geringere Helligkeiten in den Konjunktionen, 
größere in den Elongationen der Trabanten aufweisen. Dieses Gesetz 
tritt jedocli in den Kurven von 1904 bis 1905 nicht ganz klar zutage, 
weshalb darauf ein größeres Gewicht nicht gelegt worden war. Die 
Lichtkurven für 1905 bis 1906 dagegen zeigen jene Eigentümlichkeit 
in bedeutend stärkerer Ausprägung.'* 

Dr. Guthnick teilt alle Einzellieiten bezüghch der Beobachtungs- 
metfaode, die im weeentliohen die j^mehe war wie früher, mit und 
ebenso die HeUii^dtskurven, die sich ans der iltem wie der neaem 
Beobaohtangsreihe ergaben. Die Vergleichiing beider zeigt das 
überraschende Resultat, daß innerhalb von noch nicht einem halben 
Jahre ganz beträchtUche Veränderungen stattgefunden haben, 
welche aber im allgemeinen nicht auf starke Neigungen der Tra- 
bantenäquatoren gegen die Jupiterbahn zurückgeführt werden 
können, sondern offenbar physische Vorgänge auf den Obeiflaohen, 
bzw. in den Atmosphären der Trabanten widerspiegeln. 

,,B<?tracht€t man die Beobachtungsreihe 1905 bis 1906 für sich 
allein, so ist aus ihr ebenfalls mit Notwendigkeit die Übereinstimmung 
der Lichtwechselperioden mit den Umlaufszeiten zu folgern. 

Es bleibt noch übrig, auf einen möghchen Zusammenhang 
«wischen den Veribideningen der liohtinuven, welefae in der Haupt- 
sache gwischenFrühjahr nnd Herbst 1905 stattgefunden haben müssen, 
und der großen Aktivität der Jnpiteroberfläohe wShrend der zweiten 
Hälfte des Jahres 1905 und im fölgenden Jahre hinsuwdsen, im 
Verlaufe derer das nördliche Aquatorealband des Planeten fast ganz 
verschwand. Die vielleicht nicht zufällige Gleichzeitigkeit der beiden 
Vorgänge, die möghcherweise auf solare Ursachen hindeutet, ist auch, 
wenngleich viel weniger auffallend, für die Zeit der Auwersschen 
Beobachtungen angedeutet. Es wurde schon früher darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß die Lichtkurve von II 1868 bis 1860 einen wesent- 
lich andern Verlauf gehabt hat, als zur Zeit der Messungen von 
Engelmann, Pickering und 1904 bis 1905. Auch die Kurve von IV 
weist Abweichungen gegen die Form von 1870 und 1904 bis 1905 
auf, welche an die Verioderungen von 1905 bis 1906 erinnern. Da- 
mals befand sich die Jupiterobeifläohe ebenfall» gerade in einer 
F^ode lebhaifter Vorindernng, die ach beeondeis durch das aOr 
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mähliche Vereohwinden beider Äquatorstreif en 1858 bis 1859 und 
das pldtBliohe Wiederanitieteii des aOdliohen Bandes im Herbste 1869 
bemerkbar machte. Zur Zeit der Engelmamischen and der wenig 
sahlreicfaen Piekeringsohen Beobaohtangen, sowie 1904 bis 1906 
hatte Jupiter im großen und gaaien normales Aussehen; die ans 
diesen Beobachtungen konstruierten Lichtkurven weisen keine auf- 
fallende Abweichungen auf, die sich nicht auf die Unsicherheit der 
Beobachtungen zurückführen lassen." Eine gewisse Periodizität 
der Veränderungt n der Lichtkurven ist demnach nicht ausgeschlossen; 
aber die Periode ist nicht gleich der Umlaufszcit des Jupiter. Auch 
eine Beziehung 7.ur Sonnenfleckenperiode ist nicht deutlich genug aus- 
geprägt, um ihr Reahtät ohne weiteres zusprechen zu können. Ein 
strenger Parallelistiius zwischen den Erscheinungen auf Jupiter, 
den Veränderungen der Trabantenkurven und der Sonnenflecken- 
periode wire Iräioh von vornherein nicht zu erwarten, selbst wenn 
ein Znsammenhang wirklich bestehen sollte. Zur Beantwortong 
der hier anfgeworfenen fragen wurde es jedenfalls andaaenider 
Beobaditung der Trabanten durch mindestens einen Jupiteramlanf 
hindurch bedfiifen. 

Flecke auf der Oberfläche des 8. Jupitermondes. Dem Direktor 

der Sternwarte Fabra bei Barcelona, J. Comas Sola, ist es am 
23. November 1906 gelungen, auf der Oberfläche des dritten Jupiter- 
mondes deutliche Flecke walizrunehmen und deren Aiis.sehen am 
14-zolligen Refraktor dieser Sternwarte zu zeielinen. Comas Sola 
hat seine bezüglichen Beobachtungen während der jüngsten Erd- 
nähe des Jupiter fortgesetzt und konnte, von vorzüghcher Witte- 
rung begünstigt, die volle optische Kraft des Refraktors dabei aus- 
nutzen. Er gibt über diese Beobachtungen einen ausfuhrlichen 
Bericht^) nebst zwSä Zeichnungen vom Aussehen des T^banten. 
Letetere sind auf Talel I hier wiedengegeben. Qem&ß diesen Znoh- 
nungen sind die dunkeln und hellen Flecke, besonders die Polar- 
flecke des Trabanten sehr augenfällig, und das Aussehen der Scheibe 
erinnert in hohem Grade an dasjenige des Mars in Femrohren von 
mittlerer Größe. Als Ergebnis einer genauem Diskussion seiner 
Wahrnehmungen stellt Comas Sola folgende provisorische Sätze auf: 

1. Die Sichtbarkeit der nördlichen Polarkalotte des Trabanten 
ist unabhängig von der Position desselben gegen Jupiter. 

2. Diese nördliche Kalotte ist unvergleichlich heller und kon- 
stanter als die südliche; ihre UeUigkeit ist vergleichbar derjenigen 
der Polarflecke des Mars. 

3. Wie beim Misis ist die nordliche heDe Kafette des 8. Jupiter- 
mondes, von einem dunkeln Rande umgeben, der gegen den Polar- 
fledl hin dunkler erscheint. 
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4. Diese Kalotte ist in bezog auf ihre Sichtbarkeit sehr iner- 
änderlich, abgesehen von den weohaelnden Zuständen nn eem r 

Atmosphäre. 

5. Die nördhche Kalotte schien auf die Erde zu geneigt. Be- 
findet sie sich am Ende der Rotationsachse des Satelliten, so würde 
die Äquatorialebene desselben mit Besiehung auf seine Bahnebene 
eine beträchtliche Neigung besitzen. 

6. Die dunkeln Flecke sind sehr schwer zu präzisieren, und sie 
scheinen sieh in kofser Zeit so vecindem. 

7. Über die Rotetioosdaner dieses Setelliten l&ßt sieh Siolieies 
nicht sagen. 

Frühere Beobachtungen des 6. Jopltermondes. Die photpgt»- 

phischen Aufnahmen der Umgebung des Jupiter mittels des grofien 
Crossleyreflektors derLickstemwarte haben bekanntlich am S.Dezem- 
ber 19()4 zur Entdeckung eines sehr schwachen Sternchens geführt, 
das sich durch weitere photographische Aufnahmen bis zum 
4. Januar 1905, als ein 6. Mond des Jupiter erwies. Die Nachfor- 
schung auf den photographischen Platten der Harvardstemwarte 
hat nun seitdem ergeben,^) daß dieser Jupiterniond schon auf 
zwei Platten aus dem Jahre 1894 und auf neun Platten aus dem 
Jahie 1809 dargestellt ist, ohne dafi man ihn ab Trabanten erkannte. 
Biese Platten warai swei Ins drei Stunden lang exponiert^ nnd der 
IMbant wurde darauf dargestellt sein, selbst wenn er eine volle 
Gföfienklasse schwächer wäre. Es ist wahrschdnlich, dafi bei Anf- 
nahmen mit dem Bruceteleekop zu Arequipa von aweistundiger 
Expositionsdauer, wenn dabei das Bild des Jupiter wegen der groBen 
Helligkeit desselben durch einen Schirm verdeckt wird, selbst ein 
Satellit, der nur ir>. Orölie ist, und mehr als 5' Winkelabstand vom 
Jupiter, der Wahrnehmung nicht entgehen würde. 

Neu berechnete Bahnelemente des 6. Jupitermondes. F. £. Roß 
hat für das mittlere Datum 1905.04 die von den Wirkungen der 
Störungen befreiten Bahnelemente dieses Trabanten berechnet. 
Dieselben sind, bezogen aal die Ebene des Erdäquators, der Ekliptik 
und der Jupiterbahn folgende: 

Ebene des Ebene der Ebene der 
Erd&qoatora Ekliptik Jupiterbtkhn 

Länge des Perihels 28^82° 268.62'' 268.30'' 

Llnge des anfBteigendeii Knotens. . 171.0 1TO.18 180l6S 

Neigung der Bahn 5° 35.0' 28" 58.7' 28° 44.8' 

WinkeUbstand d. Perihels t. Knoten 97.82° 90° 44' S?.??"* 

Die mittlete tig^üehe Bewegung betiigt siderisdi 1.43646% 
tropisch 1.436 49°, die siderische Umlaufsdauer 260.618 Tage, die 
halbe große Achse der Bahn (in Teilen der mittlem Enileionng 

^} Aiyn^L^fl of Harvard Goll^ Obeervatory SO. Nr. 2. p. 33. 
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der Erde von der Sonne) 0.076 604 oder in Winkelmaß bei mittlerer 
Entfernung des Jupiter 3037.0^, ist also etwas über sechsmal so 
groß wie die mittlere Entfernung des vierten Trabanten. Das Perihel 
rückt (theoretisch) in einem julianischen Jahre auf der Ebene der 
Jupiterbahn um 1.373° vor, der aufeteigende Knoten geht in der- 
selben Zeit um 1.207° zurück.^) 

Heu« BahnetomMito dag 7. JaitUnmioiidM hat Frank E. Rod 
befeohiiet.>) Sie beralien auf zwölf Beobaohtangen, die sich über 
den Zeitraum yom 3. Januar 1905 bis 26. September 1906 erstrecken« 
Die hauptsiehliohsten Störungen wurden ebenfaUs berechnet. Die 
Elemente sind folgende: 



Die Rotation und Gestalt des Mondes. Arbeiten hierüber haben 
früher Wichmann, Hartwig und Franz veröffentlicht, neue und weit 
umfassendere Untersuchungen hat neuerdings Friedrich Hayn aus- 
geführt, und da dieselben jetzt vollendet vorliegen,^) so ist es ange- 
zeigt, an diesor Stelle wenigstens auf einige Hauptergebnisse deiselbea 
in bezug auf deren selenologische Bedeutung einzugehen. BezugUeh 
der mathematischen Behandlung des Problems wird der Fachmann 
die drei Abhandlungen, in welchen der Verfasser seine Arbeiten 
veröffentlicht hat» mit großem Interesse selbst studieren, hier können, 
wie bemerkt, nur die Ergebnisse, insofern solche unser positives 
Wissen yermehxen, kurz und allgemein verständlich daigostellt 



Den Ausgangspunkt für alle hierhin gehörigen Untersuchungen 
bilden die drei von D. Cassini entdeckten Gesetze, welche also lauten: 

1. Der Mond dreht sich um eine in ihm feste Achse in derselben 
Zeit, in der er einen Umlauf um die Erde vollendet. 



liek-Obsenratorr Bulletin Nr. 112. 

•) Astron. Nachr. Nr. 4175. 

AbhandL d. mathem.-phyB. Klane d. KgL Sftoha. Oes. d. Wiaa e nseh. 
27. Nr. 9. 2t. Nr. 1. 90. Nr. 1. 

Klein, JalntiNb XTIII. 8 




Der Mond. 



werden. 



Digilized by Google 



34 



Der Moad. 



2. Die Neigung dieser Achse gegen die Ekliptik ist konstant. 

3. Mondäquator, Mondbahn und Elkliptik schneiden sich in 
einer Geraden, und zwar so, daß der absteigende Knoten des Mond- 
äquators auf der Ekliptik mit dem aufsteigenden Knoten der Bahn 
zusammenfällt. 

Bieee Gtosetze gelten für die mittlere Bewegung dee Mondes. 

Mit Hinweis a«f eine von Prof. Brans in seinen Vorlesiiiigen 
geniAohte Bemerkung betont Hayn, daß die UnverSndeiiichkeit 
der Drehaohse im Mondkörper nur nÜierangsweise gilt. Theoretisdi 
steht fest, dafi die augenbliokliche Drehachse eines frei bewegüchen 
KdrpeiB im Räume fest oder beweglich ist, wenn sie es im Körper 
ist, und nmgekolirt. Die Drehachse des Mondes beschreibt nun im 
B>aume angenähert einen Kreiskegel um die Achse der Ekhptik, 
dessen halber Offnunj^swinkel gleich der Neigung des Mondäquators 
int. Daraus läßt sich für die Achsenänderungen im Mondkörper und 
für die entsprechenden Polhöhenachwankungen auf Beträge schließen, 
die niind<'stens 2(r oder, von der Erde aus g(^ehon. 0.1" erreichen. 

,, Bewegte sich, " fährt der Verfasser fort, ,,der Mond mit gleicli- 
förmiger Geschwindigkeit um die Erde in einer Kreisbahn, die mit 
dem Mondflqaator «isammenfiele, so w6rde ein gans bestimmter 
Mondradins stets auf den Schweipankt der Erde gericbtet sein. 
Dieser »«erste Radius*', duroh den Tobias Mayer seinen ersten Mond- 
meridian legte, ist nun aber in Wirklichkeit nicht immer auf das 
Erdzentrum gerichtet, da die vorhin genannten Bedingungen nicht 
erfüllt sind, sondern er weicht Ton dieser Bichtiuig in dem Maße 
ab, als die Mondbewegung von der oben angenommenen Kreisbahn 
abweicht. Der , .erste Radius", welcher in der vorliegenden Unter- 
suchung eine ganz besondere Bedeutung hat, liegt also im Mond- 
äquator, und sein Abstand vom aufsteigenden Knoten dieser Ebene 
ist gleich der mittlem Länge des Mondes, vermindert um die mittlere 
Länge des aufsteigenden Knotens seiner Bahn, da eben dieser Ab- 
stand Null ist, wenn der mittlere Mond sich in diesem Knoten be> 
findet, und da zufolge des ersten Gesetses der eiste Radius in der- 
selben Zeit einen Umlauf vollendet wie die mittlere Lange. 

Nnn kannten die Osssinischen Geeetee nicht bestehen, wenn der 
Mond eine homogene Kugel oder ein RotationseUipsoid wäre. Der 
Mond nrafi vielmehr ein dreiachsiges EUipsoid sein, und da wir 
anzunehmen haben, daß der Mond diese Form unter dem Einflüsse 
der Anziehung der Erde und seiner Rotation erlangt hat, bevor er 
erstarrte, so ist die Vorstellung wohl gerechtfertigt, daß die Lage 
der Hauptträgheitsachsen folgende sei: Zwei Achsen liegen im 
Äquator, die dritte fällt mit der liotationsachse zusammen. Von 
den ersten beiden wird wiederum die eine mit dem ersten Radius 
zu sam luenf allen . 

Rotations« und Umlanfineit müssen bereits gleich gewesen sein, 
als der Mond erstairte, da sich außer der Reibung der bedeutenden« 
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durch die Erde hervorgerufenen Flut keine Kraft denken läßt, die 
imstande gewesen wäre, diese Gleichheit hervorzurufen. 

Unter dem Einfhiaae dar Attraktion der Erde mnfita sieh dann 
auf dem Monde eme stehende Fhitwelle bilden, deren Symmetrieachfle 
mit dem ersten Radius zusammenfallt. Da nun derselbe nicht immer 
auf die Erde gerichtet ist, so wird der Mondkorper unter dem Ein- 
fhisse der ErdiuiKiehung pendelartige Schwingungen ausführen, die 
im allgemeinen, wie sich vermuten läßt, die Ungleichheiten der 
Moudbewegung widerspiegeln werden.'' 

HajTi behandelt zunächst das Problem der Achsenbewegung 
der Mondes so, als wäre der direkte Einfluß der Sonne darauf gleich 
Null, und zeigt dann, dali die Rotationsbewegung des Mondes in 
der Tat nur selir wenig durch die direkte Anziehung der Sonne 
beeinflußt wird, da diese wegen der großen Entfernung der Sonne 
nur den 185. Teil des Einflusses der Erdanziehung betragen kann. 
Hayn findet, daß die einzig bemerkbare Wirkung der Sonnoian- 
Ziehung auf das rotierende MoudeUipsoid darin besteht, dafi hier- 
durch die mittlere Neigung des Mond&quators um ein geringes sich 
anders «gibt, als wenn die Erde allein wirkte. Bei Berechnung der 
physischen libration des Blondes kann man daher die Einwirkung 
dar Sonne außer acht lassen. 

Im zweiten Teile seiner Publikation gibt Hayn eine ausführliche 
Bearbeitung der Beobachtungen, welche er in den Jahren 1898 
bis 1901 am 11-zolligen Refraktor der Leipziger Sternwarte angestellt 
hat, und zwar behandelt er die Ableitung der selenographischen 
Position von fünf Punkten I. Ordnung auf der Mondoberfläehe und 
der Rotationselemente des Mondes, Das Netz der ausgewählten 
fünf selenographischen Punkte erster Ordnung besteht aus den 
Objekten: MBsting A, Massier A, Kepler A, Egede A, Tycho Zentral- 
berg. „Ein Grund, warum außer Mosting A gerade diese vier Punkte 
gewählt wurden, war znniohst die gute Definition dieser Objekte, 
sodann aber der Umstand, dafi Meesier A und Kepler A vorzüglich 
geeignet sind, um frei von systematischen Fehlern die Neigung der 
Mondachse zu bestimmen und ebenso zur Orientierung von photo- 
graphischen Mondaufnahmen zu dienen. Da nämhch die Krater 
Messier A, Mösting A, Kepler A Mo gelegen sind, daß in allen Be- 
leuchtungsphasen die Symmetrieachse ihrer Figur mit dem Parallel 
nahe zusammenfällt, so werden Deklinationseinstellungen duscr 
Punkte im wesentlichen frei sein von systematischen, durch ver- 
schiedenartige Beleuchtung hervorgerufenen Fehlern. Nachdem so 
drei Punkte in der Nähe des Mondäquators gewählt waren, mußten * 
notwendig die beiden andern in der NShe der Pole ausgesucht weiden. 
Im Noid^ war die Wahl nicht schwer, da Egede A ein sehr scharf 
definiertes Ol^jekt ist, im Süden dagegen gibt es fiberhaupt keinen 
Punkt, der unter aDen Beleudttungsverhiitnissen gut zu beobachten 
ist. Am besten geeignet schien immeihin noch die i^itze des Zentral- 
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berges von Tycho zu sein, obschon dieser Punkt zwei Tage vor bis 
zwei Tage nach Vollmond nicht beobachtet werden kann/* 

Wie ans den Memtngen der soheinbaren Lagen dieser Punkte 
gegeneinander und gQgen den Mondrand deren Lfaigen und Breiten 
auf dem Monde beiechnet werden» findet der dafür interessierte 
Leser in der Abhandlang aasfährlioh mitgeteilt. Auf mehrern 
Tafeln, die Verkleinerungen der Blätter des großen Pariser Mond- 
atlas sind, finden sieh die fünf Punkte mit ihrer nahem Umgeboi^ 
abgebildet. „Um eine Schätzung der Höhendifferenzen aas den 
Schattenlängen nach diesen Abbildungen zu ermöglichen, ist unter 
jeder Karte die Höhe der Sonne über dem Horizonte des betr. Haupt- 
punktCvS gegeben. Möeting A würde hiemach eine Höhe von etwa 
4000 w, Kepler A eine solche von 2400 m über dem mittlem Niveau 
des Randes haben. Sollte der Wert von Hosting A bestätigt werden, 
so müßte man annehmen, daß der Mond um einen Betrag von bei- 
läufig r oder 2000 m naeb der Erde wa Teil&ngert ist, das wiveefew» 
mnd ein Touaendstel des Radios. Denn wenn anoli Meeting A in 
einer gebiigigeQ Gegend liegt, so scheint gogen «ne Hdhe ^on 4000 m 
ftber dem mittlem Nivean der Angensohein zu sprechen. Naidi den 
Pariser Photographien kann Mdsting A etwa 1' — 1900 m über den 
Ebenen seiner Umgebung liegen. Im allgemeinen scheinen aber 
die gröflem Ebenen des Mondes eher unter als über dem mittlem 
Niveau zu hegen. Kepler A liegt auf den Ausläufern des Kepler- 
gebirges, außerdem von allen andern Punkten dem ersten Radius 
am nächsten, so daß seine Höhe von 1 .3" orklärhch scheint. Messier A 
und Egede A sind augenscheinlicii derartig gelegen, daß der Kamm 
ihres Walles nicht erheblich vom mittlem Niveau abweichen dürfte. 
Tycho endlich hegt in der gebirgigsten Gegend des Mond^, das Ring* 
gebirge selbst ist sehr hoch, jedoch befindet sieh der Gipfel des Zen- 
tralberges tief unter dem Kamme des WaUgebirges (nach Midier 
3000 Ub 4000 m), so daß anoh hier der beobachtete Pankt nahem 
im mittlem Niveau Begen dürfte." 

Von größter Wichtigkeit für die genaue Ermittlung der Rotations- 
elemente des Mondes und der Position der Oberflächenpunkte ist 
die Ausaoheidiing derjenigen Meesungsfehler, welche durch die Ab- 
weichungen des Mondrandes von der genauen Kreisform hervor- 
gerufen werden. Hiermit beschäftigt sieh Hayn in seiner dritten 
Abhandlung. Das Beobachtungsmaterial ist natürlich nicht so 
umfangreich, daß eine detaillierte Karte der Randpartien aufgestellt 
worden könnte, die einzelne Berge und Täler enthält, sondern man 
muß sich im allgemeinen damit begnügen, größere Gebirgszüge und 
Senkungen zahlenmäßig nachzaweisen. Femer ist auch die per- 
ipektivisohe VeieohielNing duroh die optische libration nicht groß 
genug, um ans ihr den wahren selenographiaolien Ort des Objektes 
ableiten su kennen, sondern man mnB sich mit der Nftherang be* 
gnngen, einem Beige, der am Mondrande erscheint, die Lage im 
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geometrischen Randpunkte zuzuweisen, obwohl er ebensogut mehr 
nach dem Beobachter zu als auf der abgewendeten Seite des Mondes 
liegen kann und sich nur infolge seiner Höhe auf den Rand projiziert. 

Die definitive Untersuchung des Randniveaua des Mondes wird 
von Hayn auf Grund seiner genauen Neuberechnung des Ortes des 
Kifttsn Müsting A auf der Mondoberfliohe duxohgeffihrt^ und er 
gibt eine Karte des Bfondrandes mit den dort vorhandenen Erhe- 
bongen nnd Vertiefangen. Ans dieser Karte, sagt Hayn, geht her- 
vor, „dafl Hebungen nnd Senkungen üb«r den ganzen Rand ver* 
teilt sind. Im allgemeinen sind die Senkungen wohl schon bekannte 
liare. Eine wesentliche Ausnahme hiervon bilden aber die aus- 
gedehnten Senkungen, die sich nach meinen Untersuchungen jenseits 
der beiden Pole befinden und als sicher nachgewiesen gelten können; 
besonders interessant sind die Niveauverhältnisse des Südpols. 
Jedenfalls sind diese Verhältnisse nicht geeignet, die Ansicht zu stützen, 
daß sich in der Nähe der Pole keine großen Senkungen befänden. 
In dem Sitzungsberichte der Berliner Akademie der Wissenschaften 
vom 31. Mai 1906 hat Franz aus der Annahme, daß die Mare sich 
nur in einem etwa ftquatorealen Gürtel befinden, die Entstehung 
denelben zu eddiien versucht. Biese Erklärung stütat sich aber 
auf die Annahme, dafl der Mond schon wesentlich erstarrt war, als 
er noch eine grofiere Rotationsgesohwindigkeit besaß. Dem gegen- 
über muß hier nochmals betont werden, daß, solange wir keine andere 
Erklärung für die Gleichheit von Rotations- und Umlauibaeit haben 
als die Flutreibung, der Satz aufrecht erhalten werden muß: „Die 
Rotationszeit des Mondes war schon gleich seiner Umlaufszeit, als 
er erstarrte, d. h. als diese Gleichheit schon nahe erreicht war, mußte 
noch eine bremsende Flutwelle möglich sein, sonst wären die beiden 
Zeiten nicht gleich; diese Flutwelle wurde schließlich /.ur stehenden, 
die nun bewirkt, daß die beiden Zeiten gleich bleiben müssen. Will 
man also die Erklärung der Mare nach Franz tuifrecht erhalten, so 
muß angenommen weiden, daß der Mond schon wesentlich erstarrt 
war, als seine Entfernung von der Erde noch sehr klein war, denn 
nur dann wire eine größere Botatu>nsgesohwindigkeit und infolge- 
dessen eine erhebliche Abplattung mdglioh gewesen. Diese Annahme 
ist vielleicht möglich, aber nicht sehr plausibel." 

„£2s liegt ein gewisser Reiz darin, die Gebilde der Mondober> 
flache erklären zu wollen; wohl noch jeder Mondbeobachter hat 
diesen Wunsch lebhaft empfunden, woraus sich auch die große 
Menge der Mondtheorien erklärt. Unter ihnen sind alle Arten ver- 
treten von der naivsten Vorstellung — ich erinnere nur an die in 
die breiige Masse gefallenen Meteore — bis zu den interessantesten 
und scharfsinnigsten Hypothesen. Aber die meisten lassen einen 
großen Mangel erkennen, sie sind nur schon und sinnreich erdacht 
und stützen sich nicht auf exakte wissenschaftliche Grundlagen. 
Mit nur geringen Ausnahmen vermißt man überall die genügende 



Digilized by Google 



38 



Der Mond. 



Berücksichtigung der Erkenntnisse der Geologie, und doch glaube 
ich, daß man nur auf Grund der geologischen Forschungen eine rich- 
tige Vorstellung von der Entwicklungsgeschichte des Monde» erhalten 
ydtd. Man begegnet so oft der Behauptung, daß die Oberflache des 
Mondes grnndTeraohiedeii yon der der Eide ist. Dtese These ist 
dem Aagensoheine nach ohne weiteres zuzugeben, und doch ^anbe 
icli, die meisten werden bei einem genauem Stadinm der Geologie 
erkennen, daß Analogien, die freilich nicht offen zutage liegen« in 
sehr großer Zahl vorhanden sind. Setcen wir den gemeinsamen 
Ursprung von Erde und Mond voraus, so ist dies ja auch nicht 
wunderbar, denn abgesehen von dem Massenunterschiede, aus dem 
alle Verschicdcnhoiten von Erde und Mond hervorgehen, sind die 
Stoffe und die treibenden Kräfte dieselben. Nehmen wir z. B. an, 
die Zweiteilung wäre so erfolgt, daß beide Massen gleich waren, so 
würden wir auch jetzt zwei Körper vor uns haben, die im Innern 
wie Äußern ganz ähnhch beschaffen sein würden und in demselben 
Stadium der Entwiokhing sich befünden. Nehmen wir die Masse dee 
Mondes nun immer kleiner und kleiner an, so wird der Untenchied 
in der Büdung immer kleiner werden, and doch werden gewisse 
Haaptgmndziige beiden KSrpem gemeinsam bleiben. Ans der 
Kleinheit der Mactse aber folgt ein größeres Verhältnis von Ober- 
flache zur Masse und damit eine weit raschere Abkühhing und ein 
schnellerer Abschluß der Oberflächenformationen. 

Wir sind auf Grund der Beobachtungen zu der Annahme be- 
rechtigt, daß der Mond ein — natürlich mutatis mutandis — organi- 
sches Leben längst hinter sich hat und einen Zustand erreicht hat, 
den die Erde erst in weiter Ferne erreichen wird. Denn nichts be- 
rechtigt uns zu der Annahme, der Mond habe kein Wasser und keine 
Atmosphäre besessen, natürlich in ganz andern Verhältnissen wie 
die 'Erde zufolge der relativen Kleinheit der Masse. Diese flässigen 
Beetandteile dbr Oberfl&che können sich längst mit den Stoffen 
dieser Oberfl&che verbanden haben; die Zeit, die hiensn nötig ist, 
spielt wohl keine große Rolle im Lebensalter eines Wdtkörpers. 
Auf der Erde haben Wasser und Atmosphärilien, da sie in vid 
größern Mengen vorhanden waren, durch Verbindung mit den festen 
Stoffen der Oberfläche eine Decke von solcher Mächtigkeit gebildet, 
daß von der eigentlichen Erstamingskrust© nur sehr wenig noch 
zutage tritt. Solche sedimentären Ablagerungen sind auf dem Monde 
sicher auch vorhanden, wenngleich in bedeutend geringerer Aus- 
dehnung. Wollte ich nun diese oder jene Gebilde des Mondes als 
sedimentär bezeichnen, so würde ich mich gleichfalls in das Gebiet 
der Phantasie begeben; zu solchen Folgerungen können uns vielleicht 
erst viele gründliche Untersuchungen der Niveau Verhältnisse des 
Mondes föhren. 

„Dot Grund der vorstehenden Auseinandersetanng war: darauf 
hinzoweisen, dafi wir nicht mit Hilfe von Hypothesen, und mfigen sie 
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noch so interessant sein, uns der wahren Krkenntnis nähern werden, 
wenn diese H3^othesen sich nicht auf exakten Forschungen auf- 
bauen. Dazu kann uns aber das Stadiam der Erdkruste führen, 
denn der Untenchied zwischen der Bildung der Erdkruste und der 
des Mondes ist vielmal kleiner, als der zwischen einem Experimente 
im Kleinen, im Laboratorium, und dem Aufbau der Mondlormationen, 
der unter der Einwiikung von Kräften und in Zeiträumen zustande 
kam, von denen wir uns keine Vorstellung machen können. 

Da der Mond, soweit wir jetzt wissen, keine Atmosphäre besitat, 
die am Rande eine meßbare Refraktionswirkung besitzt, können wir 
als den Radius des mittlem Randniveaus den annehmen, der aus den 
Beobachtungen von Sternbedeckungen folgt. In der zweiten Ab- 
handlung war festgesetzt worden, daß dieser Radius nach Batter- 
mann entsprechend einer Parallaxe von 67' 2.27* zu 15' 32.50'^ ange- 
nommen werden sollte. Der entsprechende Radius des Nautical 
Almanac ist 16' demnach würde sieh Hosting A 2.21' über 

das mittlere Niveau des Randes erheben. Der mittlero I^ehler dieser 
Größe beträgt 0,8ff', es ist daher nicht anageschlossen, daß die Er- 
hebung von Mlisting A um 1' geringer ist, sie kann freilich auch 
ebensoviel größer sein. Die Reihe von Hartwig und meine eigenen 
Beobachtungen befinden sich ja in diesem Punkte in guter Überein- 
stimmung, 66 wird aber trotzdem nötig sein, zur Entscheidung dieser 
Frage die andern Beobachtungsreihen heranzuziehen. Eine Neu- 
reduktion wäre deshalb sehr erwünscht. Nach unsern Resultaten 
würde Mösting A eine Höhe von etwa 4000 m über drni mittlem 
Randniveau haben; da nach der zweiten Abhandlung die Rlrhebung 
über der nähern und weitern Umgebung nur gering sein kann, nmß 
man vorläufig eine Verlängerung des Mondes von etwa 2000 m an- 
nehmen." 

„Es lag," bemeikt Hayn weiter, „die Vermutung nahe, daß die 
Oebiijse und Senkungen des Mondrandes jene Erscheinung verur- 
sacht hätten, ans der Hansen geschlossen hat, daß der Schwerpunkt 

des Mondes von der Erde 59 hm weiter entfernt sei als sein Mittel- 
punkt. Daß diese Hypothese nicht nohtig sein konnte, ging schon 
aus den Untersuchungen von Wichmann, Franz und Hartwig über 
die physische Libration hervor. Denn obgleich in diesen Arbeiten 
der Abstand von Mö^ting A vom Mondschwerpunkte nicht bestimmt 
worden ist, so müüU' doch nach Hansen Mösting A sehr große Schwan- 
kungen zeigen, die mit den Beobachtungen nicht in Einklang zu 
bringen wären. Trotzdem findet man noch in neuerer Zeit hier und 
da eine Bemerkung, als köime die Annahme Hansens richtig sein.** 
Endlich ergibt die Prüfung der Mondrandkarte durch Hayn, daß 
die Ahwmobnngen von der genanen Kreibform höchst unregelmäßig 
sind, und eine etwaige Abplattung der Mondscheibe daraus nicht 
hergdeitet werden kann, dieselbe also unermeßbar klein ist. 
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Die Kometenenoheinungen des Jahres 1906. Prof. H. Kieats 
hat, wie in Iniliern Jahien, meh fttr 1906 eine kritieohe Zasammen* 
BteDung der Kometenencheinoqgen und' der beaflgliehen BeobadH 
langen yeräffentlioht.^) Wir entnehmen derselben das Nachfolgende: 

Komet 1906 c (19061). Derselbe wurde vor dem Perihel 
außer in Bamberg auch auf den Sternwarten Utrecht und Straßbui^ 
1906 Januar 14 tief am Horizonte sam letzten Male gesehen. In der 
Nebelhülle von V Durchmesser war eine helle, 9* große Kemscheibe 
zu erkennen; auch konnte das Vorhandensein von zwei kurzen Schwei- 
fen in der hellen Dämmerung konstatiert werden. Nach dem Perihel 
beginnen wieder die Bix)bachtungen auf der südlichen Halbkugel 
mit Februar 15 Washington. Die zu dieser Zeit schon sehr merkbare 
Abnahme der Helligkeit nahm rasch zu; am 22. Februar schätzte 
Wirtz in Straßburg den Kometen 9., am 21. Marz nur mehr 13. Größe. 
Die latate Ortsbestimmung datiert von Washington Hirz 22. 

Doncan in Flagstaff nnd Bamaid in Williamsbay haben vom 
Kometen sahlreicha photographisohe Aufnahmen, haaptsibUicfa 
ans der Zttt vor dem Perihd, erhalten, die insbesondere sehr inter- 
essante Einzelheiten über die Bildung des Schweifes, der auf den 
Platten .Anfang Januar 1906 die Lange von 10° erreichte, darbieten. 
Auch auf der Lickstemwarte ist der Komet mehrfach photogra- 
phiert worden, doch sind die Platten noch nicht im Detail bearbeitet. 

Aus seclis Normalörtem von 1905 Dezember 7 bis 1906 Januar 14 
haben Schönborg und Büss die folgenden Elemente des Kometen ab> 
geleitet 

Zeit des Perihels T = 1906 Jan. 22.39266 iiuZ,B. 

Bogen vom Knoten bia zun Perihel « = 199° 11' 40.0'' ) 



Komet 1906a (lOOSVI). Der Komet wurde von Brook» 
in Geneva N. Y. am 26. Januar 1906, 35 Tage nach dem Perihel- 
durchgange, als runder Nebel 0. Größe von 8' Durchmesser entdeckte 
Ein schwacher Kern war vorhanden. Der Komet näherte sich, in 
nördlichere Deklinationen bis 85° aufsteigend, zunächst noch der 
Erde, so daß er bis in die dritte Februarwoche die Entdeckungs- 
heUigkeit nahe beibehielt. Sodann wurde er rasch schwächer und war 
Ende Februar auf die 10., Ende März auf die 13. Größe herabge- 
sunken. Die letzte Beobachtung ist am 24. April auf der Lowell- 
stemwarte in Flagstaff angestellt worden. 

Die folgenden Elemente sind von Ebell aus den Beobachtungen 
1906 Januar 27, Februar 3 und 10 abgeleitet worden: 



Lioge des anfMeigendcn Knotnia 

Neigung der Bshn 

PeaSieldistAns 




1) VierleljahnMsbr. cL Aitnm. Oea. 1907. 94. 
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T - 190ö Dez. 22.2239 ni. Z. B. 
«*- 89° 43' 47.3'' ] 
O » 286 22 1.1 \ imO 
i 126 27 33^ j 
q =- 1.2965 

Komet 1906 b (1905 IV), photographisch entdeckt von 
Kopff in Heidelberg 1906 März 3 ala ein gut erkennbarer, kleiner 
Nebel mit scharfem Kerne und einem ^/g^ langen Schweife. Visuell 
war die Helligkeit 11. Große, der Kern 11.5 Gidfie, der Doiohmebser 
der Nebelhfille gegen 40*, em Sohweil war mit dem Auge nicht sa 
erkennen. Vom 17. Min bis gegen lütte Mai ging in dem AnsBelien 
des Kometen eine betriolitlioheVer&ndening vor noh. Die Beobachter 
an Femrohien mittlem Ranges sahen, wie eich vom Kerne ans nach 
der Sonne zu eine fächerförmige Ausströmung entwickelte, eine Er- 
scheinung, die im 40-Zöller der Yerkesstemwarte von Bamard als 
die Bildung eines zweiten Kernes, der mit dem hellem Hauptkerne 
durch eine Nebelbrücke verbunden war, erkannt wurde. Die Ent- 
fernung beider Kerne maß Barnard am 24. März zu 4.7", am 31. März 
zu 5.7^; etwaige spätere Messungen sind noch nicht bekannt gegeben. 
Nach Mitte Mai zeigte sich der Komet im Straßburger Refraktor 
wieder, wie früher, rundlich mit zentralem Kerne. 

Da das Perihel bei der Entdeckung schon seit fünf Monaten 
▼erflceeen war, war die Helligkeit in eteter, wenn andi langsamer Ab- 
nahme begriffen. Wirts in Straßbnrg schätate den Kometen Mai 10 
nur noch rar 12.5, Jnni 12 ra 13.ff Grdfie, die letzte Beobachtnng 
erfolgte Juni 22 auf der Lickstemwarte. 

Nach einer Ephemeride von Ebell hat nachträglich Wolf in 
Heidelbeig den Kometen auf einer Platte 1905 Januar 14, also 
413 Tage vor der Entdeckung, als ein Objekt 12. Größe aufgefunden. 
E. Weiß hat die Sternwarten aufgefordert, auch noch in den nächsten 
Monaten, Februar bis April 1907, nach dem Kometen zu suchen. 
Leider wird die südliche Deklination, — 21 etwaige photographische 
Aufnahmen, wenigstens in Europa, sehr erschweren. 

Aus den Beobachtungen 1905 Januar 14, 190(5 März 16, April 14 
nnd Mai 27 hat £. Weiß die folgende Parabel gerechnet: 

T =- 1905 Okt. 18.0347 m. Z. B. 

lö8** 39' Ö6.r ] 
^ = 342 18 2.8 \ 1907X) 

i = 4 16 9.7 J 

q » 3.3385. 

Der Komet hat hicrnacli eine Periheldistanz, die nur von der 
des Kometen 1729 (mit 4.0) ühertruffeii wird. Eine Periheldistanz 
Über 2.5 haben bis jetzt überhaupt nur vier Kometen, außer den 
beiden genannten noch 1904 1 mit q =2.7 und 1903 II mit q = 2.8. 

Komet 1906c (1906 0), entdeckt fif&n 18 von Roß in Mel- 
boome am Abendhimmel ab kreiflISrmiger Nebel 8. Grdfie von 
3' Dnrchmeaaer mit lentraler Verdichtong. Der Komet ging nach 
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Norden und passierte Ende März den Äcj^uator; die ungünstige Stel- 
hing aber mr Sonne in Verbindnng mit der durch die Zunahme der 
Entfemong von Eide und Sonne hedingten laschea Abnahme der 
Helligkeit gestatteten es nicht, den Kometen Aber Apnl 3 hinaoa in 
vetbAgsa, Die letatem Beobaohtangen sind an diesem Tage in 
Washington and Mt. Hamilton angestellt worden. 

Miss Lamson hat ans März 19, 23 und April 2 die folgenden 
Elemente abgeleitet: 



Finlayscher Komet 1906 d (1906...). Für die vor- 
jährige sehr günstige Erscheinung des Finlayschen Kometen — der 
Komet näherte sieh der Eide bis auf 0.27 und erreichte das 26-faohe 
der Helli|^eit zur Zeit der Entdeckung im Jahre 1886 — hatte 
Schnlhoi eine Voransbereohnung geliefert. 

Nach der Schulhofschen Ephemeride wurde der Komet photo- 
graphisch am 16. und nachträglich noch auf einer Platte vom 14. Juli 
1906 von Kopff in Heidelberg in ziemlich beträchtlicher Entfernung 
von dem borfx lHiotcii Orte, die weit über die geschätzte Unsicherheit 
hinausging, auff^efunden. Das Perihel fand 1.05 Tage spät<*r statt, 
als erwartet worden war, und es ist dem Berechner zunächst nicht 
möglich gewesen, einen Grund für diese Abweichung anzugeben. 
Eine oberflächliche Revision der Störungsrechnung hat keine wesent- 
lichen Fehler ergeben, und es hat daher fast den Anschein, als ob 
irgend eine Unregelmäßigkeit im Laufe des Kometen stattgefunden 



In seiner Helligkeit hat der Komet den Erwartungen entsprochen, 
die man an die günstige Opposition stellen durfte. AnfangB 0. GröfiCi 
nahm er Mitte August an HeUigkeit zu, ohne aber jemals dem bloßen 
Auge sichtbar zu werden. Nach dieser Zeit zeigte sich eine langBame, 
stetige Abnahme, die nicht erlaubte, den Kometen in mittlem 
Fernrohren über Mitte November hinaus, als er die 13. Größenklasse 
erreicht hatte, zu verfolgen. Wie weit die Sichtbarkeit in großen 
Fernrohren sich erstreckt hat, ist zurzeit noch nicht bekannt ge- 
worden. Nach Analogie der Helligkeit in der ersten Erscheinung 
1886 bis 1887 sollte man glauben, daß noch bis Ende März 1907 
Beobachtungen möghch sein würden. 

Was das Aussehen betrifft, so ist der Komet bis Ende August 
ein verwaschener runder Nebd von 12' Durchmesser mit einer 
schwach angedeuteten, kemartigen Verdichtung gewesen; ein Schweif 
war nicht zu erkennen. 

Komet 1906 e (1906...) (Koptf), photographisch aufgefunden 
▼on Kopff in Heidelberg am 22. August. Spater fand ihn der Ent- 




T = 1906 Feb. 20.97047 n.Z.B. 
0) = 276^ 27' 7.1* ) 



q =- 0.72i91. 
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decker auch noch auf einer Platte vom 20. August. Anfangs ghch 
der Komet einem runden Nebel 11. bis 12. Größe mit einem Durch- 
messer von 1^/2 und einem Kernchen 13. Größe. Die Helligkeit 
nahm aber siemlioh raaeh ab, 80 daß die Beobaohtangen in mittkrn 
Fernrohren schon mit Oktober 22 Strafiburg — Wirtz sol^tste die 
Helligkeit an dieeem Tage zn 13.6 Größe — ihr Ende gefdnden haben. 
Spatere visaelle Beobachtungen mit großen Refraktoren sind bisher 
nicht bekannt geworden; es ist aber bemerkenswert und zeugt für 
die große Lichtkraft des neuen 28-zolligen Reflektors auf dem 
Königstuhl, daß Wolf mit diesem Instrumente den Kometen noch 
am 1 5. und 16. Dezember 1906 als Objekt 16. Größe photographieren 
konnte. 

Aus 1906 August 23, 31 und September 12 hat Ebell die elhp- 
tischen Bahnelemente abgeleitet (wonach die Umlaufszeit 6.62 Jahre 
beträgt). 

Ferner liegen noch Elemente von Crawford und Champreux vor, 
die ans fast gleicher Zwischenzeit eine Umlanfazeit von 6.07 Jahren 
ergeben. Der Komet ist hiemach als ein weiteres Glied der Klasse 
der periodischen Kometen mit karzer UmlaofBzeit za betrachten. 

Holmessoher Komet 1906f (1906111). Die Voraus- 
berechnung der vorjährigen Erscheinung des Holmesschen Kometen 
ergab als Zeit des Periheldurchganges März 14. 22 B. 

Der Komet wurde auf Grund der Vorausberechnung von Zwiers 
1906 August 28 von Wolf in Heidelberg photographisch als ein 
Objekt 15. bis 16. Große aufgefunden. Der Fehler der Ephemeride 
betrug nur +6.9« 4-27', entsprechend einer Korrektion der Perihel- 
zeit von — 0.09 Tagen. Die auf zwei Erscheinungen gegründete 
Vorausberechnung hat sich also als außerordentlich exakt erwiesen. 
Wolf hat den Kometen außer am Entdeckungstage noch dreimal 
aufgenommen, September 26, Oktober 10 und Dezember 7. Der 
theoretischen Helligkeit entsprechend, war er an den beiden ersten 
genannten Tagen etwas heller als am 28. August, nämlich 16. Qrdfie, 
während er Dezember 7 wieder zur 16. Größenklasse hinabgesunken 
war. Außer diesen vier Aufnahmen sind keine Beobachtungen 
bekannt geworden. In Straßburg war der Komet zur Zeit der größten 
tiieoretischen Helligkeit, Oktober 22, unsichtbar; Mitteilungen, ob 
dies auch in den großen Refraktoren (ier Fall gewesen ist, liegen zur- 
zeit noch nicht vor. Der Komet war theoretisch ein wenig heller 
als zu der Zeit, wo ihn Perrine 1899 auf der Licktern warte auffand; 
wenn er also tatsiu liüch diesmal auch in den großen Fernrohren 
nicht sichtbar gewesen sein sollte, würde dies auf eine weitere be- 
trächtliche Schwächung des Eigenlichtea des Kometen hindeuten. 

Komet 1906g (1906...), entdeckt von H. Thiele in Kopen- 
hagen 1906 November 10 in 9h und + 12^ Der Komet war ein runder 
Nebel 8. bis 9. Größe, von 4' Durchmesser mit einer Verdichtung 
10. Oröße in der Mitte. Da das Perihel am 21., und die größte Erd- 
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nahe erst am 28. November »tattfaad, nahm der Komet zunädb&t 
noch an Helligkeit zu ; am 17. November wurde er von Nijlaiid im 
Opemißaee la 7.7n> geschitit. Von Mitte Demnber an bepnnt 
eine siemlich raeche liohtabnahme. 

Dybeotk h«t ans November 19, Deasember 17 und Jaaoar 14 & 
folgende Parabel gerechnet: 

T« 1906 Not. 91JS709 m.Z.B. 

• = 8° 42' 44.0*' ) 
^ = 84 56 20.8 \ 1907.0 
i = 6ö 33 39.0 J 
q - 1.2146. 

Die Elemente lassen im mittlem Orte einen ziemlich beträcht- 
lichen Fehler übrig, und es kann zurzeit noch nicht g^agt werden, 
ob dieser von einer Ungenau igkeit in den Beobachtungen oder von 
der Abweichung der Bahn von einer Parabel herrührt. 

Komet 1906h (1906...) (Metoalf), entdeckt photographiadi 
von MetoaJf in Tannton, Bfaes., am 14. November 1906. Der KoaMt 
war ^w^MigK ein rander Nebel 11. bis 12. Große von ca. 2^ Dnrcb- 
meaeer mit einer deutiioben Verdichtung in der Mitte, nahm dann 
aber zufolge der zunehmenden £Intlemung von Erde und Sonne 
rasch an HeUigkeit ab, so daß er von Wirtz in Straßburg am 
18. Dezember nur mehr zu 13. Größe geschätzt wurde. Weiter haben 
sich die Beobachtungen in Straßburg nicht erstreckt; ob der Komet 
an andern Sternwarten, vorzüglich an solchen mit großen Fern- 
rohren, noch länger beobachtet ist, steht zurzeit noch nicht fest. 

Am 22. November fand Esclangon in Bordeaux in einiger Ent- 
fernung vom Kometen zwei, am 23. November nicht mehr sichtbare 
nebelartige Objekte, die möghcherweiae Begleiter des Kometen 
gewesen sind, aber auch, wie Esclangon selbst hervorbebt, dem vor- 
fibergehenden Eindringen von Wasser zwischen die Oliser des Objek- 
tivs ihren Ursprang verdanken können. An andern Orten ist dkss 
Eischeinung nicht gesehen worden. 

Der Komet gehört ebenso wie 1906 e zu der Klasse der Kometea 
mit kurzer Umlaufszeit. Die von Crawford aus den Beobachtungen 
November 17, Dezember 6 und 18 abgeleiteten Memente ergaben 
die Umlauiszeit zu 8.24 Jahren. 

Die Bahn des Kometen 1905 IV. Hierüber hat Hofrat E. Weiß 
der k. k. Akademie in Wien eine Abhandlung überreicht. Er bemerkt 
dazu: Der am 3. Mai 1906 von Dr. A. Kopff in Heidelberg auf photo- 
graphischem Wege entdeckte Komet, welcher damals* bereits fünf 
Monate sein Peiäel passiert hatte, wurde naohträghch auch auf 
einer Platte aulgefnnden, die Prof. M. Wolf am 14. Januar 1905 auf- 
genonmien hatte. Dieser Umstand, verbunden mit der großen Perihel- 
distanz de» Kometen, mit Ausnahme der des Kometen von 1729, der 
größten der bisher bekannten, l&ßt es nicht als ganz anssicbtslos er- 
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scheinen, daß er, wenn er vor seiner nächsten Opposition im Mai 1907 
stationär werden wird, nochmals wird gesehen werden können. 
Prof. Weiß berechnete daher aus der Aufnahme vom 14. Januar 190ö 
and drei Normaiorten, die aus Beobachtungen zwischen dem 3. und 

9. If&rz, 11. und 17. i^ril und 23. and 31. Mai gebildet waiden, die 
nadiBtebenden Bahnelemente: 

Zeit dee Perihels . . (T) = 1905 Okt. 18.0347 m. B. Z. 
Perihel vom Knoten (•) = IßS*" 39' 56. K 1 
Aufsteigender Knoten (Q) = 342 18 2.8 > m. Aq. 19074) 
Neigung der Bahn. . (i) = 4 16 9.7 J 
Periheldistanz .... (q) ^ 3.3385, 

welche die vier Orte gut darstellen. 

Anfang Mär/ 1906 zeigte der Komet einen sternartigen Kern 

10. bis 11. Größe mit einem kurzen, etwa 1/2° langen Schweif und 
hatte eine so große Gresamthelligkeit, daß er auch bei Vollmond 
beobachtet werden konnte. Ende Mai war er auf die 12. bis 13. Größe 
herabgesunken und auch in hchtstarken Fernrohren nur noch mit 
Hohe sa pointieren, wobei alleidings bemeAt werden maß, daß er 
nar mehr am dimmerigen Abendhimmel beobachtet weiden konnte. 
Aaf der Platte vom 14. Jannar 1906 erschien er als 12. Gröfie. 

Die vorwiegende Bahnform der Kometen. Wenn ein Komet 
neu aufgefunden ist and einige Tage hindurch beobachtet werden 
konnte, so werden die ersten Bahnberechnungen unter der Voraus- 
setzung ausgeführt, daß dieser Komet in einer parabolischen Bahn 
um die Sonne läuft. Diese Voraussetzung ist zulässig, weil die ellip- 
tischen Bahnen der in solchen einhergohenden Kometen fast immer 
so langgestreckt sind, eine so große Exzentrizität besitzen, daß sie 
auf einer kleinen Strecke in der Sonnennähe sich nur sehr wenig von 
einer parabohschen Bahn unterscheiden, und die Berechnung einer 
paraboÜBchen Bahn einfacher und für die nächsten Zwecke genügend 
ist. Erst wenn zahlreiche und über einen gröfiem Bahnteil sich er- 
streckende Beobachtungen vorliegen, kann der Berechner dazu 
fibergehen, zu erforschen, ob dieser Bahnteil wirklich parabolisch 
ist oder nicht vielmelir einer EHlipse angehört, und er kann im letzten 
Falle deren Exzentrizität berechnen. Professor A. O. Leusohner 
hat nun eine Untersuchung darüber angestellt, wie sich vor 
und nach 1755 die Anzahl der Kometenbahnen, für die eine bestimmte 
Exzentrizität in Teilen der halben großen Achse berechnet wurde, 
zu derjenigen verhält, bei denen die Berechner bei einer Parabel 
stehen blieben. 

Bei einer endgültigen Berechnung emer Kometenbahn, sagt er, 
ergibt sich in manchen Fällen, daß eine sehr langgestreckte, große 
Ellipse (mit entsprechend großer Umlaufszeit des Kometen) den 
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Beobaohtongen ebenao gut antaprioht» als eme Parabel. GewSudiek 
wild dann aber die elliptische Bahn nirfkskgestellt mit der BemsF* 

kung, es sei kein Grund vorhanden anzunehmen, der Komet bewege 
sieh nicht in einer Parabel. Es wurde aber, sagt Leuschner, richtig 
sein, in solchen FaUen wa sagen, es sei kein Grund zu der Annahme, 
der Komet bewege sich in einer parabolischen Bahn. 

Prof. Ix'uschner hat die vorhandenen Komet^^nv^erzeichnisse 
unter dem Gesichtspunkte der Genauigkeit desBeobarChtungsmatmak, 1 
auf Grund dessen die Bahnbercclmungen ausgeführt worden sind, 
untersucht. Kometen von kurzer Uinluufszeit, die also mehrfach 
wiedergekehrt sind, wurden nur einmal gezählt und hyperbobsche 
Bahnen ausgeschlossen. Da man im allgemeinen annehmen maß, 
dafi die Beobaohtongen ans ftlterar Zeit, etwa vor 17ft5, weoigv 
genan sind als die neoem nnd neuesten, so hat Leaschner die Kometen, 
deren Bahnen beceohnet sind, in drm Gruppen geteilt, nämlich 
Bolche ans der Zeit vor bis 1756, solche aus der Periode von 1756 
bis 1845 und endlich solche aus der Zeit von 1846 bis 1895. Es fand 
sich, daß die Berechnungen ans diesen drei Perioden folgendes er- 
gaben: 

vor bis 1765 99% paraboliaobo Bahnen 
1766— 184Ö 76 „ 
1846—1890 64 „ 

Diese Zusammenstellung zeigt, daß mit zunehmender Genauig- 
keit der Beobachtungen immer weniger Kometen als in parabo- 
lischen Bahnen laufend, gefunden \siHden, und daß man seit der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts schließen kann, daß für einen neu- 
entdeekten Kometen die Wahrscheinlichkeit, er bewege sich in einer | 
parabolischen Bahn, nicht größer ist, als die, er laufe in einer Ellipse j 
um die Sonne. 

Noch von einem andern Gesichtspunkte aus hat Vrat, Lenschnsr 
die Bahnformen der Kometen untersucht, nämlich durch Gmppi^ 
rung gem&fi der Dauer der Sichtbarkeit derselben. Er findel: 

SichtbarkoittKlauer 

1 — 00 Tage 68% paraboUsohe Bahnen 

100 —239 „ 65 „ „ „ 
240-611 13 „ 

Diese kleine Tabelle seigt mit aller Deatiiohkeit, daß, je l&nger 
ein Komet beobachtet worden ist, um so hSnfiger seine Bahnfonn 
sich als elliptisoh herausgestellt hat. Es ist aber einleuchtend, daS 
unter sonst gleichen VerhiltniMen die wahre Bahn! orm eineaKometeo 

um so sicherer erkannt werden kann, durch je längere Zeit er be- 
obachtet worden ist. Es ist, bemerkt Leuschner, hiernach ß^J^ 
zweifelhaft, ob überhaupt bei einem Kometen, der mehr als 240 Tage 
hindurch beobachtet worden ist, eine parabolische Bahn definitiv 1 
anzunehmen sein wird. £a wäre natürUch für die Untersuchung | 
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noch besser gewesen, wenn statt der Länge der Sichtbarkeitödauer 
der einzebien Kometen, die VVinkelausdehnung des Bogens ilirer 
Bahn um die Sonne hlAte herangezogen werden können, indessen 
für einen rohen Überschlag ist das erste Verfahren immerhin ein 
genügender Ersatz. 

Dnroh diese Untenaehung, deren FortiShniiig und Vertiefdng 
Prof. Lenschner in Aassieht stellt, wird die Hypothese, daß die 
Kometen im aUgemeinen dauernde Mitglieder unseres Sonnensystems 
sind, erheblich unterstützt, und es ist außerordentlich wahrscheinlich» 
daß fernere Untersuchungen der Kometenbahnen ergeben werden, 
daß die Parabel darunter nur ausnahmsweise zu finden ist. 

Die wahrscheinliche Bahnform der Kometen. Prof. K. Hille- 
brand (Graz) hat der k. k. Akademie der Wissenschaften in Wien 
hierüber eine Abhandlung eingereicht.^) 

Er beschäftigt sich darin mit der Frage, nach welcher Seite 
hin der parabolische Charakter der überwiegenden Ifehnsahl der 
Kometenbahnen au interpretieren sei. 

Man kann einerseits die Annahme interstellaren Unpmnges der 
Kometen machen und hat dann notwendigerweise zu untefsnohen, 
welche Arten Kegelschnitte bei kleinen Per iheldis tanzen — und nur 
um solche kann es sich hier handeln — der Mehrzahl nach auftreten 
würden. Diese Seite der Frage ist bereits mehrmals untersucht worden, 
aber, mit einer einzigen Ausnalimo, stets ohne Berücksichtigung der 
Eigenbewegung des Sonnensystems. 

Verfasser sucht nun diesem Umstand in strengerer Weise, als 
es in der einzigen bislier darüber erschienenen Arbeit von Fabry ge- 
schehen ist, Rechnung zu tragen und gelangt in Übereinstimmung 
mit diesem zu dem ScAihisse, daß die ausgesprochen hyperbolischen 
Bahnen in enormer t)berzahl anftreten müßten. 

Anderseits kann man sich die Frage Torlegeii, welche Wahr- 
scheinlichkeit besteht, stark exzentrische elliptisdhe Kometenbahnen 
von Parabeln unterscheiden zu können, wenn die Apheldistanzen 
beträohtUch über die mit Sicherheit aogebbaren Grenzen der ge- 
schlossenen Bahnen unseres Sonnensystems hinausgehen, aber 
immerhin noch sehr klein gegenüber den Fixst^rndistanzen sind. 

Hillebrand versucht zum ersten Male, auch diese zweite Seite 
der Frage in allgemeinerer Weise zu behandeln, und stützt sich dabei 
auf gewisse Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen bezüglich Kometen- 
annäherungen, sowie auf Betrachtungen über die Abweichungen der- 
artiger Bahnbögen von strengen Parabelbögen. 

Er kommt, um die Besoltate dieser Untefsachung numerisch 
»1 iHnstriersD, za dem Sdünsse, daß bei Kometenbahnen, deren 
Apheldistanz etwa das 70-faohe der Neptondibtanz betragmi» die 
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Wahnoheinliohkeit des uchem EikeiiiiiiiB der Abwmclmiig nm 
Parabel Ueiner ist als V30 

Ana dar ZDsammeiiatellaiig dieser beiden UntersncbwigBresiiHale 
kann die eingangs gestellte Frage nur in dem Sinne enteohiedaa 
werden, daß die Kometen tatsächlich unserm Sonnensysteme an- 
gebSfen^ und daß trota des scheinbar parabolischen Charakters ihr I 
Ursprung in Regionen verlegt werden muß, deren Distanzen doch 
noch immer sehr klein sind im Vergleiche zu den Entfernungen dec 
nächsten Fixsterne. 

Die scheinbare Verlängerung eines Kometenschweifes beim 
Durchgang der Erde durch die Ebene der Kometenbahn ist vod 
Dr. J. Holetschek untersucht worden.^) Derselbe hatte bei seinen 
Unteisnohungen Aber die Helliglceitsgrade und Sohnreife der Kometen, 
einige F&Ue gefunden (so insbesondere bei den Kometen 1618 IL 
1769 1» 1709) in denen sich die wahre SchweifUbige anfievordentiidi 
gioB, aber anch sehr unsicher ergibt. Jeder dieser Fälle trifft, wie 
ihm eine nähere Untersuchung gezeigt, in geradezu überraschender 
Weise mit der Zeit zusammen, in welcher die Erde nahe an der EheM 
der Kometenbahn gewogen ist, und dieser Umstand gibt sofort eine 
Aufklärung darüber, warum der Scliweif gerade bei dieser SteUaog 
der Erde besonders lang gesehen werden kann. 

,,Da nach unsern Erfahrungen die Schweifteilchen viel mehr in 
der Bahnebene als in irgend einer andern Richtung verstreut sind 
— was insbesondere daraus ersehen werden kann, daß der Schweif 
eines Kometen bei der erwähnten Stellung der Erde niemals ge- 
krümmt, sondern stets schmal und gerade gesehen wird, — so sind 
bei diesem Stande für einen Beobachter auf der Erde die Partikel* . 
oben mögUohst gedrängt hintereinander auf eine yerhältniam&ßig 
schmale Zone des Himmels projiziert, ihre Helligkeiten summieren 
sich, und infolge der dadurch verstärkten FläohenheUigkeit des 
Schweifes ist uns die Möghchkeit gegeben, nicht nur den Schweif 
überhaupt heller, sondern auch lichtschwache Partien des Schweifes 
zu sehen, die bei einer andern Stellung der Erde wegen ihrer zu 
geringen Flächcnhelligkeit unsichtbar sind; und so können wir in 
dieser Stellung namentlich auch die besonders lichtschwachen 
Partien am Ende des Schweifes wegen ihrer jetzigen Gedrängtheit 
mehr vereinigt und daher den Schweif länger sehen." 

ESb hegt nun nahe, au untersuchen, ob sich außer den auerst 
bemerkten noch andere Kometen finden, bei denen sich der Durch- 
gang der Erde dnrcb die Ebene der Kometenbahn durch eine be- 
sonders grofle Schweiflänge yerraten hat, und der Verfasser hat 
dementsprechend auch eine diesbezügliche Kometendurchmusterung 
YOfgenommen, bei welcher sich ergebion hat, da& die erwähnte Ver- 



^) Ana. d. k. k. Akad. d. WiMOOioh. in "Wim 1900. p. 4S7. 
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längerung eines Kometenschweifes mit Sicherheit swar nur ver- 
hältnismäßig selten heobaclitot worden ist, aber immerhin doch so 
häufig, daß das Phänonien jetzt noch mehr wahrscheinlich ibt und 
auf dasselbe auch in audern Fällen mit Berechtigung aufmerksam 
gemacht werden darf. 

Die Bewegung der Sehweiimaierie des Kometen 1908 IV im 
Räume ist von A. Kopff nach einer von ihm entwickelten Methode 
anteimieht worden.^) Die Bewegung, welche das Ende eines los- 
gelösten SchweÜBtuokes auf mehrem photographischen Aufnahmen 
vom 24. Juli 1903 zeigt, ist von Jaegermann unter der Voraus- 
setenng unteranoht worden, daß die Bewegung in der ESbene der 
Kometenbahn stattgefunden hat. Die Resultate Jacigermanns sind, 
soweit dies möghch war, direkt übernommen worden. Die Er- 
gebnisse sind insofern als vorläufige zu betrachten, als die zugrunde 
liegende Kometenbahn die Beobachtungen ungenügend darstellt. 

Aus den Rechnungen von Kopff ergibt sich, daß die Bewegung 
den Schweifendes nicht in der Ebene der Komett^nbalin erfolgte. 
Da es sich bei diesen Beobachtungen nicht um ein Stück des Haupt - 
Schweifes, sondern um einen seitUch gelegenen Schweif teil handelt, 
so ist dieses Resultat durchaus wihrschiwnliffh. Die von Ja^rmann 
gefundenen Resultate sind daher auch nur als eiste Annäherung zu 
betrachten. Zwar wird die absolute Repulsivkraft der Sonne nur 
weaug geändert. Man erhält: 1 — fi ^ 90.76. Aber die Bahngesohwin- 
digkeiten werden größer als die von Jaegermann in der Ebene der 
Kometenbahn hergeleiteten Werte. Man erhält für die in Rechnung 
gesogenen sechs Beobachtungnnomente folgende Gesehwindig* 
keiten relativ sur Sonne: 

(1) 40.69 Am in der Sekunde 

(2) 46.14 

(3) 47.66 

(4) 48.8B H 

(6) 50.76 „ 
(6) 61.78 

Auch die Anfangsbedingungen werden wesentlich andsfe. Als 
Größe und Richtung der Geschwindigkeit relativ zur Sonne im 
Ausströmungsmomente erhalt man für den Kometenkem: 

k>g h « 0.169336 ß - 144^ T 39.7', 

für das Schweifende. 

log hl =0.386652 = 136° 42' 43.^. 

Der Winkel, den die Bahnebene des Kernes und der Sohweif- 
materie miteinander bilden, ist: 

r «7^2'63.4'. 

*) Astron. Nachr. Nr. 4210. 
Klein. Jahrbuch XVIII. 4 
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Auf einem an anderer Stelle angegebenen Wege findet Dr. Kopff 
hieraus für die Anfangsgeschwindigkeit der Schweifmatehe leiMiv 
zum Kometenkerne: 

g = 1.0322 = 30.72 ^-m, 

und ak Riolitiiiig dieser Anfangsgeschwindigkeit : 

G 63» 22* 2er O'- +11*27' r. 

Schliefliio]! wurde noch die La^ des losgelösten Schweüstüokfls 
im Räume ffir die Aufnahme von Qu^oisset beroofanet unter der 
VoraussetEung, daß dieses in derselben Ebene gelegen sei, in der 
sieh das naohfolgende Ende bewegt hat. 

Es ergab sich, daß das Schweifende „anomal** gekrümmt war, 
d. h. daß die konkave Seite des Schweifes vorausging. Dies ist jedoch 
zweifelhaft, denn es ist, wie Dr. Kopff hervorhebt, auch wahrschein- 
lich, daß die verschiedenen Teile des Schweifstückes ihre Bahnen 
in ganz verschiedenen, durch die Sonne gelegten Ebenen beeohheben. 

Definitive Bahnbestimmung der Kometenschweifmaterie. Eine 
allgemein anwendbare Methode zur Berechnung der (gewöhnlieh 
hyperbolischen) Bahn der vom Kerne eines Kometen ausgeetrömten 
Ifoterie halt R. Ja^germann gegeben.^) Er hat dieselbe auf die 
beim Kometen Swift 1892 1 an den Tagen des 0. bis 10. April wahr- 
genommenen Bewegungen der Sohweifmaterie angewandt und findet 
für die definitiTe Bahn der gansen Ausströmun^nvolke eme ab- 
solute repulsive Sonnenkraft 1 — /4 = 39.2602, während für die 
definitive Bahn eines q^eeiellen Teiles dieser Wolke sich ab ab- 
solute repulsive Sonnenkraft der Wert 1 — /x « 35.1347 ergibt. 
Schon Bredichin hatte beim Kometen 1893 II einen Wert der re- , 
pulsiven Kraft 1 — /x = 36 gefunden. , 



Meteore. 

Die Bahnen dir Melson fom 18. Januar und 99. Juni 190B. 

Der k. k. Akademie der Wissenschaften in Wien hat Prof. G. KubBk 
▼on Biayendoif (Brunn) emeUnteranohung über die Bahnen der am 
18. Januar und 29. Juni 1906 an vielen Orten Ostecreichs und Sud- 
deutschlands gesehenen Feuerkugeln eingereicht. Dieselbe ttgßih 

folgendes 

Die über das Meteor vom 19. Januar 1905, 5^ 17"™ raittlpre 
Brünner Zeit {4^ inittl. Greenw. Zt.) teils Ijci der k. k. Universi- 
tätsBtern warte in Wien, teils beim Verfasser eingelangten Nachrichten 
stammen fast alle aus Orten in ansehnhcher Kntfemung vom £nd- 



>) Aatitm. Naohr. Nr. 4217. 
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punkt und exzentrisch im Nordwestquadrantfln von dieeem ziemlich 
ungünstig verteilt. Die äußere Erscheinung, „mehrfach größer als 
Venus" bezeichnet und vermutlich durch Dämmerung und Mond- 
licht beeinträchtigt, war keine sehr bedeutende. 

Soweit die Bahn sicher nachgewiesen ist, wurde das Aufleuchten 
80 hm hoch über der Gegend 2 km östhch von Neusiedl am See 
beobachtet. Von hier bewegte sich das Meteor nahezu in südöet- 
Ucher Richtung (gegen 46.2° östhch von Süd) in einer 21° gegen 
den Horaont geneigten Bahn zur Hemmungsstelle, 38 km fiber 
einem Punkte in 26"* SS.S' M. von F. and 47'' 18.3' nardl. Breite 
beim Weiler Imre mjr im BakonTerwakie. 

Der Radiationapankt wnrde ana neun branohbaren Beobaoh* 
tungen in 268.8^ Rektaszension und 45.8*' nördl. Deklination be- 
atimmt. Die geosentrische Geschwindigkeit ergab sich zu 48 km 
und die helioaentriaohe zu 51.8 km, entspreehend einer hyperbdisohen 
Bahn. 

Der nachgewiesene Radiant hegt jenem der Meteoriten von 
Mocs am 3. Februar 1882 und des Meteors vom 7. Februar 1863 
nahe. Hinsichthch des Ausgangspunktes im Welträume zeigen sich 
noch weitere Ubereinstimmungen innerhalb der wahrscheinhchen 
Fehlergrenzen. 

Die am 29. Juni 1905» um lO^^ 52^ mittlerer Dresdener Zeit 
(9^ 57» mitll. Greenw. Zt.) beobaohtete Feaei^ngel war eine sehr 
gro8artige ErBcheinung, über welche zaUreiohe Beriehte vorliegen, 
von denen Jedoch nur wenige zur reohneriachen Verwertung geeignet 
aind. Die überaoa g&natige Lage der BeobaehtnngMirto ermöglichte 
ea indeaaen» auf Grundlage einer Herrn Prof. Dr. Max Toepler in 
Dresden gelungenen, aehr genauen Beobachtung, in Verbindung 
mit einigen andern minder bestimmten, die BahnverhiUtniaae mit 
befriedigender Sicherheit abzuleiten. 

Das Meteor kam fast genau aus SSE in einer nur 9° gegen den 
Horizont des Endpunktes geneigten Bahn. Nach der sichersten An- 
gabe wurde es zuerst 62.7 km über der Gregend bei Oberdraul)urg 
in Kärnten erblickt. Die Heinnmng der planetarischen Bewegung 
erfolgt« 37.4 km über 29 58.5' östl. von F. und 40** 6' nördl. Breite 
detlioh von Waaaerbnrg am Inn in Bayern. 

Nach der Schfttaung in Dreeden wurde diese 151 km lange Bahn 
in etwa 2.4 Sek., also mit einer geosentriaohen Qeachwindigkeit 
von 62.9 km zurflohgelegt, welcher «ne ataik hyperboliaohe helio- 
zentrische Geschwindigkeit von 67.8 ihn entspricht. 

Die scheinbare Grofie wurde an Beobachtungsorten in der 
Nähe des Endpunktes mit jener der Mondscheibe verglichen. Aus 
Hausham bei Schhersee, in ungefähr 62 km Entfernung von der 
Hemmungsstelle, wurde über Detonationen berichtet, ähnhch 
zweien in größerer Entfernung rasch nacheinander abgegebenen 
Kanonenschüssen. 

4* 
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Dtr scheinbare Radiation.spunkt ergab «ich in 283' Rektas- 
zen^ion und 30° südlicher Deklination, und es besteht große Wahr- 
scheinlichkeit, daß diese Feuerkugel gemeinsamen koenuschea Ur- 
sprung mit den Stomsohnuppen der von Sohmidt aiu Atlmiar 
Beobaohtungen abgeleiteten Radianten in a « 283^ 6 » — 27^ (fnr 
JuU20bi8 31)anda - 286'' 4 » — Sa"" (für Angnst 3 bis 31) beaitai. 

Der Meteorit von Canon Diablo. Im mittlem Arizona nahe bei 
Canon J>iablo landen 1886 Hirten Eisenstücke, die sich als Meteor- 
eisen erwiesen, welches mikroskopisch kleine Diamanten enthält. Im 
ganzen wurden nach und nach fast 300 Zentner dieses meteorisclien 
Eisens gefunden, darunter Bruchstücke von 6 bis 9 Zentnern an 
Gewicht. Ungefähr 4 km von dieser Gegend entfernt liegt ein 50 m 
hoher Hügel, der einen Krater zeigt, welcher etwa 180 rn tief ist, 
dessen Boden also 130 m unter die umgebende Oberfläche hinab- 
reicht. Der Durchmesser des Kraters beträgt 120O m. Ring^ um 
dieaen Kn^ finden sich bis zu Entfeninngen von 6 hm Sandstein- 
blöcke, und swar die größten in der unmittelbaren Umgebung des 
Kraten, Unnere in gröfiem Entferaungoi. Zur Erklftrnng dieeee 
Vorkommens bat G. Karl Gilbert 1891 die Hypothese au ^g estdlt, 
daß ein ESisenmeteorit von vielleicht 500 m Durchmesser vorzeit-en 
an dem Orte des Hügels sur Erde gefallen sei und beim Auffalten 
die Kratervertiefung erzeugt Iiabe. Später kam Gilbert von seiner 
Hypothese zurück und erklärte in Übereinstimmung mit William 
D. Johnson die Bildung des Kraters durch eine Dampfexplosion. 
Später haben D. M. Barringer und B. G. Tilghnian weitere Unter- 
suchungen an dem Hügel ausgeführt und sind dadurch w^ede^ 
auf die ursprüngliche Gilbertsche Hypothese zurückgeführt worden. 
Sie kommen zu dem Schlüsse, daß der Krater durch den Herab- 
stun eines ui^;eheueni Meteoriten entstanden sein müsse. Kadi 
ihnen ist das Problem jetzt durch L. Fletoher zum Gegenstände 
einer Unterauohung gemacht worden, und er konunt xu dem SSr- 
gebnisse, ^ MögjUäkeit der Kraterbildung durch Herabstorx 
eines Ibleofiten mei theoretisch nicht su bestreiten.^) 

Gestalt und Oberfl&che der Meteoriten besprach Prof. Berwerth 
auf der Versammlung der deutschen Naturforscher 1907 in Dresden. 
Nach ihm erweisen sich diese alle als Bruchstücke, was schon vor 
100 Jahren erkannt wurde. Trotzdem ist immer nach einer Grund- 
form gesucht worden. Czermak hat am entschiedensten betont, 
daß die äußere Form cme zufäUige, keine gesetzmäßige ist. Die 
wahre Gestalt der Meteoriten hat noch niemand gesehen, immer ist 
sie, wenn wir sie zu Gesicht bekommen, durch Abschmekung ge- 
modelt. Die starke Hitze von etwa 1000% welche die Meteoriten 
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bei ihrem Fluge durchmachen, überzieht sie mit der bekannten 
Sclimelzrinde. Obwohl jeder Meteorit unter den gleichen Verhält- 
nissen zur Erde fällt, kommen sie dennoch in sehr verschiedener 
Form an. Der Gegensatz zwiaohen der mitgebrachten KÜte des 
Weltraamee and der Eriiitsiing der infiern Schichten erzeugt Spren- 
gungen, die natürlich je nach der Art der Zusammensetznng des 
Meteoriten gana verschieden weiden. Wfthrend durch Afaechmekung 
mnde Kanten entstehen, bilden sich durch Absprengung scharfe 
und eckige. In dem Zersprengungivorgange kann man auch die Ur- 
sache erblicken, daß keine hausgroßen Meteoriten zu uns kommen, 
sondern nur verhältnismäßig kleine. Die größten unter ihnen sind 
die Eisenmeteorite, die schon durch ihre Zusammensetzung nicht in 
gleichem Maße wie die andern der ZerspUtterung unterliegen. 

Meteoreisen und Stahl. Auf der Versammlung des Iron and Stet I 
Institut zu Wien am 24. September 1907 hielt Prof. F. ßerwertli 
(Wien) hierüber einen bemerkenswerten Vortrag. Nach den neuesten 
Untersuchungen des Meteofeisens kann dieses üi die Kategorie des 
Stahles eingereibt weiden; der Hanptuntersobied besteht darin, daft 
die kdnstiich beigestellten Stahlsorten in der Hauptsache Eisen- 
kohlenstofflegieiiingen sind, das Meteoreisen dagegen eine Eisen- 
nickellegierung mit meteoritischem Kohlenstoffe ist. Während man 
die Kohlenstoffst&hle gemäß ihrer außerordentlich großen tech- 
nischen Bedeutung sehr eingehend studiert hat, hat man dem Nickel- 
stahl, der aber gerade für den Meteoritenforscher von Wichtigkeit 
ist, erst in jüngster Zeit seitens der Hüttenleute mehr Aiifnicrksani- 
keit geschenkt. Aber auch gewisse Untersuchungen an gewöhn- 
lichem Stahle sind für dieMeteoritenforsehung von grolier Bedeutung. 
Hierzu gehören die Arbeiten von Prof. Arnold und Mc Williams, 
welche gezeigt haben, daß in Stahl mit 0.30% Kohlenstoff die be- 
kannten WidmanstitAensohen Figuren, die früher ah wesentliche 
Charaktereigenschaft des meteorischen Ursprunges gegolten haben, 
durch Abwechslung von Ferrit und Perltt gebildet wevden kdnnen, 
und daß dieselben verschwinden, wenn das Metall bis auf 95() ^ 
erhitzt und langsam abgekfihlt wird. Es ergibt sich somit eine voll- 
ständige Übereinstimmung in der Struktur mit dem oktaedrischen 
Meteoreisen, dessen Verhalten heim starken Erliitzen Prof. Ber- 
werth schon vor der Publikation der oben genannten Arbeit von 
Arnold und Me Williams untersucht hatte. In einem andern Falle 
haben Osrnond und Cartaud bei ihren Untersuchungen der Meteor- 
eisen von La Caille und Timbuktu gefunden, daß sieh für da.s V^er- 
halten der Meteoreisen ein Disigramm konstruieren läßt, das dem- 
jenigen Shnlich ist, welches durch Erhitzen von künsthchen Nickel- 
legierungen erhalten wird, allerdings mit dem Unterschiede, daft die 
unendlich lai^gwamere Abkühlung des erstem, die unter tenestrischen 
Bedingungen nicht nachgeahmt werden kann, voUkonunene Stabiiitat 
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bei den natüiUohen Niokellegieningen eneogt h«t^ wihiend die 
künstlioh hergeetettten nur ab metastabil befrachtet werden köoneiL 
Osmond hatte sohon früher geseigt, daß bei langnmer Abkühhug 
Eisen von oktaedrischer Struktur gebildet wild, wo der Ferlit die 
ZwiBcheorfinine zwischen den Ferritblättchen aiisffillt, sowie der 
Flessit zwischen den Kamazitetreifen im Meteoreisen auftritt, femer 
daß Mart<^nsit ein oktaedrisches Gefüge im Perlit zeigt, das dem 
des Plessits im Meteoreisen sehr ähnlich ist. Nach allem ist zu hoffen, 
daß eö durch geeignete Wahl und Behandlung des Materials gelingen 
werde, die Struktur des Meteoreisems auch bei den aus dem Stahl- 
schmelztiegel gewonnenen Produkten zu erzielen. Die Vereinigung 
von größerer Härte mit außerordentlicher Zähigkeit, welche 6m 
Zenohneideik des lleteoreiBQitB sehr eraohwert, ist in der Haqpt^ 
saohe an! wem netBfdnnigea Geläge zur&ckznl&hTea; kdnnte mao 
auch bei dem kOoBtliehen NiokebiaUe dieeea Gefüge naehahinMi 
80 win ein Mittel gegeben, die Festiget ond Danerhafti^uit 
dieses Materials zu erhöhen. Schon zu Zeiten, wo man noch nichts 
▼OD dem Grefüge des Stahles wußte, bildete ein beetimmtea Meteor- 
eisen, nämhch jenes von Solo in Zentraljava, den Ausgangspunkt 
für die Herst-ellung eines Speziais tahles für Damaszener Klingen. 
Prof. Berwertli besprach auch die bekannte Wiener Meteoriten- 
sainmlung, die schon für die Forschungen von Chladni, Haidinger. 
Reichenbach, Tschermak, Cohen und Brezina das Material geUefert 
hat. Zurzeit sind Meteoriten von 615 verschiedenen Orten in der 
Wiener Sammlung vereinigt, und zwar in 2075 Stücken, deren Gesamt- 
gewicht 3 463 299 y (fast 3^2 0 beträgt. Darunter befinden sieh 
232 Eisenmeteoriten im Gewicht vaa 2 677 899 9. Die wichtigrten 
BestsndteUe des MefteoreisenB sind: 1. Kamasit» 2. Unit, 3. Flesnt^ 
i. Oohenit {Vefi oder Zementtt), 6. Sohrribersit (Niekekiseapliosiihid), 
6. TroiUt (FeS), 7. Diamant, 8. Cliftonit (Graphit nach Diamant), 
9. Graphit oder amorpher Kohlenstoff, 10. Daubreelit (FeSCrsS^). 
11. Cristobalit (kubische Kieselsäure), 12. Olivin, 13. Enstatit, 
14. Bionzit^ 16. Diopnd und 16. Weinbeigerit (NaAlSi + FeSiOs).^ 



FizBtema 

Abgekürzte Bezeichnungen für Sternkatalogs. Einer Anregung 
von Prof. Kreutz nachkommend, hat Prof. A. Anweis InuBe BenM' 
nnngen fnr die wiohtigern ond binfiger zitierten Sterakalakge 
gegeben und snsammengsstsllt. Diese Abküiinngen werden in der 
von der Berliner Akademie der Wissenschaften ins Leben gerufeotfi 
sogenannten »»Geschichte des Fixsternhinunds" dnrohgangig an- 
gswandt. Über die Gmndsitae der Benennnngen verbreitet aiok 



1) ChoBiker Ztg^ OSthen 1907. Nr. 81. 
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Prof. Auwers ausführboh^), worauf hier verwiesen weiden mufi. 
In folgendem ist dagegen ansführlich mitgeteilt die 



Liste der Kataloge and ihre Beseieliniingen. 



Flamsteed 



Bradley 



1690 BFI 

1745 B^I 

1760 LmF 

1760 LaeF^ 

1760 LaoD 

1760 CA 

1760 Lac 

1766 Br 

1766 BrS 



Tob. Mayw 1766 TM 





1766 


LaoZod 


Ofeoowioh 


1770 


MatkH 




1790 


M 


D'AgBlet 


1800 


D*Ag 


Zach 
t* 


1800 
1800 


Zach 
ZaohZ 


Lalande 

tt 
♦» 


1800 
1800 
1800 


HC 

Lal 

LBO 


Piaud 
Bany 


1800 
1805 


Pi 

Ba V 


Grooniljijilge 
Strafe 

M 

-» 

JroiKi 


1810 
1816 
1814 
1816 


Orb 
StrI i 
StrU/ 
FoA 


BmhI 


1816 


BeC 


Knwtii 
OMMSiatcxe 


1819 
1820 


Km 
Omo 


FaUowa 
BmmI 


1824 
1825 
1826 


Fa 

Brb 

BZ 



Auagabe von Baily. 

Katakv TOD etwa 4600 Sternen naeh dtn 

Beobachtungen 1743 bis 1760 (in Bearbeit). 
Katalog von 398 Hauptsteinen, Bailya Aua« 
gäbe mem. R. A. S. V. 
Haoptateme, Reduktion von Powalky Rep. 

Coaflt Siirvoy 1882. 
Uauptateme, Reduktion von Dowiog, Mo. 
Not. vol. 48. 

Lacaillea Katalo« von 1942 Sternen aus den 
Kapzonen im Coelum AuBtrale Stellifcrum, 

Henderaons Katalog nach den Kapzonen. 

Nene Bearbeitung (Beeaels Katalog: Fund). 

Daldinationen nach Sektorbeobachtungen 
von Bnvdley und Ma8kel3rne 1727 bis- 1786, 
,,l<Ieue Bearbeitung'*: Bd. I, 8. 414 bia 420. 

Nene Bearbeitnng (Mayera eigener Kataloff 
für 1766: M). 

Katalog von 515 ZodiakalatenMO, Rah, 
Mouv. c^l. T. VI. 

Herteaprungs Redaktion der 

1765 bis 1787 beobachteten Sterne. 

Fedorenkoe Katal(^ nach den nördlichen 
Zonen, Möm. Par. 1789, 1790. 

Gonlda Bearbeitmig der Beobaohtungen 1783 
bis 1785. 

Katalog von 381 HauptHtemen. 

Katalog von 1830 Zodiakalsterneu (Dekli- 
nationen voa Bairv). 

Zonen der Histoire Otteete. 

Bailya Katalog. 

Boaaerta Supplement ä THist. Cöi. und 

Katalog von 8060 Sternen. 
Zweite Katalogausgabe, 1814. 
Valentinera Bearbeitung der Beobachtungen 

am Faeaageninatrument 1806. 
Nene Bearbeitmig vaa Thaekeraj. 

Stnivw Katalog». Obi. IXxpat, VoL IK 

Katalog von 670 Sternen naeh Beobach- 
tungen 1811 bis 1819. Abb. Berl. Ak. 1901. 
Cohns Katalog nach den Beobaohtungen 
1813 bia 1819. 

lektaaaeoikmen von 147 Sternen, 
aus einem Nachtrage zur StOiia 
Celeste, R. Oss. di Palermo Libro IX. 
273 HaupUteme, Phil. Trans. 1824. 
Briabaoe Oatalogue. 
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BmmI 


1825 


w 


ff 


1825 


VW 

Wj 


Anger 


1825 


KZA 




1827 


RfiP 


Sohwerd 


1828 


Sohw 


AiigeUader 
StrttTQ 


1830 
1880 


CAb 
Sir PH 


Fond 


ld30 


Po 720 


Fallows 


1830 


Po 
Fa, 


Johiunn 
Aiiy 


1880 
1880 


JSH 
Ca, 


Wrottealey 
Feanon 


1880 

1830 
1890 


Wio 

WroS 


HonclBnoii 


1833 


Han 


Taylor 


1835 


TayD 


KSnigBberg 


1895 


K Zod 


Montojo 
Kümker 
Brfinel 


1835 
183b 
1838 


Moni 
Ku 

Bra38 


» ••11 

Koller 

Edinburgli 


1 QOO 

1840 


W »II 

Koll 
Ed 


HobilUOD 
Kap 


1840 
1840 


Rob 
Cp40 


GflliM 


1840 


GiW 


Saotini 


1840 


Sani 


t» 


1840 


Sans 


Biandii 


1840.478 


Bi40 


Green wich 
>t 

Aigelander 
»• 


1840 ) 
1845 i 
1842 
1842 


12 y 

AZ 
AOe 


Oxford 


1845 


RC 



Weißes erster Kataloge 

-f 15° bia — 15^ 
WeiBaa sweiter Katalog, 

+ 16 bis -h46*. 
Königflborger Zonen von 

Abh. BerL Akad. 1903. 
„Preliminary Catakgae^, nadi Beobadi- 

tungen in Paramatta 1826 bis^l828. 
Ocltzens Katalog, Denkaohr. 

1866. 
Aboer Katalog. 

Positiones mediac; nieist wird die kni 

Bezeichnung PM genügen. 
Katalog von 720 Sternen im Anhange zu 

Qreenw. Obe. 1829. 
Cataloffue of 1112 stars. 
Airys Katalog nach den Kapbeobachtungen 

1829 bis 1831, Mem. R. A. S., vol. XIX. 
Katalog von St. Helena. 
First Cambridge Catalogue, Mam. R. A. &» 

XI. 

Katalog yoii 1318 Steinen, Mem. R. A.8., X. 

Supplement sum vorigen, Mem. R. , 
Katalog von 520 Skliptikalaten» 

R. A. S., XV. 
Orter von 174 Hauptstemen nadi Bank mm 

Kap 1832 bia 1833, Mem. R. A. S., X, ZV. 
Neue Ausgabe von Downing (Taj^ma a^enar 

General Catalogue: T). 
760Zodiakalateine, beobachtet 1820 bia 18601 

Katalog Kön. Astr. Beob. 37. IL 
Katalog, Mem. R. A. S., XII. 
„Mittlere örter von 12 000 Fixsternen". 
Rektaacenrionan von 600 Sternen, beob- 

achtet 1837 bis 1839, Ann. Obs. Bnix.,Vin 
Katnlog Moni. R. A. S.. XII. 
Halm, Katalog nach den Beobachtungeft 

1834 bis 1845. 
Armagh Katalog von 5345 Siemen. 
Katalog aus den Beobachtungen unter 

Maclears Direktion 1834 bis 1840. 
Rektaszensionen von 1248 Sternen nach 

Beobachttmgan in Waahington 1838 bia 

1842. 

Qeneralkatalog 0 bis -|~10^ Mem. R. A. 
XII, 6 Speäalkataloge, Nnovi Saggi Aoo. 

Päd. V. 

Fünf 2°-Katai()ge für die Zone 0 bis —11% 

Nno^i Saggi Aoo. Päd. VL 
Katalog von 220 Steinan, Ham. Soc. ItaL, 

XXIII. 

Die zwei Abteilungen erforderlichenfalls zu 
nntersobeiden doroh Zusatz 40 oder 45. 

Argelandennordliohe Zonen {-\-45 bis -f-SO**) 

Oeltzens Katalog, Ann. Stemw. Wien, 
III. Folge 1,2. 

RadoUffe Oatalogoe. 
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Pulkowa 


1845 






1845 


PD|0 




1845 


P"i 


Taylor 


1840 


Tay, 




lüAK 




Oademans 


1849 


Ca 






JA» W 


Dofpat 


1860 


Do 60 


Greenwioh 


1860 


Oy 


Kap 


1860 


Cp60 




IfiXA 




II 


1800 


OiZ 


Washington 


1860 


WaZ 


Argdaader 
>* 


1850 

I ORil 


AZ 
AW 


Rümker 


1800 


RH« 


München 


18ÖU 


Lam 


Jacob 


1800 


Jao 


Genf 


1860 


GfW 


Wrottedey 


1860 


Wrot 


TbompßOQ 
GaniDigtoii 


18Ö0 
186<^5I 


Durhi 
Dorfaf 


Ikoobmi 


1860 


TaH 



Haupteteme; RA. Obs. Poulk., voL 1, DeoL 
Supplement k rintradaoCioii an vol. IV. 

Gelegentlich am Passagensinstrumente oder 
Vertikal kreise beobachtete Sterne, RA. 
Obs. Poulk., vol. in, Deel. SnppMin. Intr.» 
vol. IV. 

Catalogue de rObservatoire de Paris. Orter 
für 1845naGh Beobachtungen 1837 bis 1853. 

Zwei Kataloge als Anhänge zu Madras Obs. 
1843 bis 1847. 

Dekl. von 105 Sternen nach Sektorbeob- 
achtungen der Maclearschen Gradmessung. 

DeUinatioiieii voo 101 Leidener Zenitel. 
Sternen (Djas. astr. inaug.). 

Rektaszensionen von 305 Sternen nach 
Beobachtungen am Passageninstrumente 
1849 bia 1860. Dorp. Beob., XIV. (Kata- 
log von Dr. Ristenpart neu aufgestellt.) 

Orter von 265 Sternen nach Beobachtungen 
am Meridiankreis 1847 biä 1850, in Bd. XVI 
der Dorpater Beoh. onter d. ».Gnindlagen** 
des ^lädlei-schen Kataloges aufgeführt. 

Six-year Catalogue, Greenwioher Beob- 
achtungen 1848 bis 1853. 

SohluB der Macleaisolien Beobaehtnngim an 
den nlten Instrumenten 1848 bis 1852. 

Katalog von 1963 in Santiago 1849 bis 1862 
beob. Sternen (App. I, Wash. Obs. 1868). 

Katalog von 16 748 Sternen naqh den Zonen- 
beobachtungen in Santiago zwischen 62* 
und dem Südpole (App. I, Waah. Obs. 1890). 

Washingtoner Zonen, 1846 bis 1849, und un- 
veröffentlichte Fortsetaung bis 1852. 

Argelanders südliche Zonen, — 15 bis — 31". 

Weifi* Katalog Aua, Stemw. Wien ( Währing) 
SuppL-Bd. L — Befeiehnong für den 
durch diese neue Bearbeitung ersetzten 
Oeltzenschen Katalog in Sitater. Wiener 
Akad. 1857» 1868: AOe«. 

„Nene Folge der mittlem Orter**, Standen 
Oh biß 6h. 

Generalkatalog von 2112 außerhalb der 
Zonen 1821 bis 1868 beobachteten kleinern 
SStemen, Ann. Mfineh. Stemw., XX. 

Zwei Kataloge (97 Hauptsterne, und Sub- 
sidiär}' Catalogue von 1440 Sternen) in 
Madras, Obs. 1848 bis 1852. 

Generalkatalog von Weiß, nach den Genfer 
Jahreskatalogen 1H41 bia 1868 susanunen- 
ges teilt (Manuskr.). 

RA. von 1009 Sternen, .Mem. R. A. S. XXIII. 

Kataloge in den zwei Heften der Duriiamer 

Resulu of Astron. Oba., 1846 bia 1848 und 
1849 bis 1862. 

Hägens Katalog, PabL Wadib. Oba., III, 
nach Tacchinis BeobaohtnnflBn in Falenno 
1867 bia 1860. 
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1860 l BoVI 



Palkowa 



1866 PuM 



»» 



1865 PuMo 

1866 PuMF 

1866 Pa66 



BnohoMoff 1866 UoDr 



CarringUm 
Jacob 



1855 Carr 
1855 Jact 



Moaato 

tt 

Sydney 
Wültenistowi 


185Ö Moe 
1800 Moe, 
1868^800 

1 1860 wm 


Kap 


1860 


Cp60 


Oreenvioh 


1800 


7y 


Oxford 
Waahingtoii 

* 

HodEM 


1860 
1800 


Ya 


1860 


HbZ 




1800 


Att 


t* 


1800 


KU 


Santini 
Tretteoero 
•» 


1860 
1860 
1800 


San^ 
Saii4 
Bant 



CapeUi 



1800 MIO» 



Drei Verzeichnisse in Band VI 
Beobachtungen: Ortsbestimmungen von Arg? 
lander 1846 bis 1867 im Bereiche der Booner 
Duiduiimteniiig —2^ Hb +00**; Ttm Aige- 
iMider und Schmidt imBevefalie der Argelan- 
derschen südlichen Zonen; von Argelander 
in der zwischenliegenden Zone — 2 bia 
— W 40'. 

Katalog von 3542 durdl Beobachtungen aa 
Meridiankreise 1840 bis 1869 an die ..Pul- 
kowaer Hauptsteme" angeechloe aepen 
hellem Stemen (Obs. de Poolk. toL VEEL 

sect. I). 

Katalog von 1404 gelegentlich am Mer.-Kr. 

mitbeob. Stemen (Obs. vol. VIII, sect. III) 
Dekl. der Hauptsteme nach den Bfferidian- 

kreis Beob. 1840 bis 1809 (Obs. mL Vlfl 

append.). 

BektMsenaionen von 129 Zeitstemen für 
ChroiMmieCerazpeditionen, 1855 bis 1856 
am Passageninstrumente beobMhtot (BoH. 
Aoad. St. P6t., XVU). 

Katalog TO Sokoloff Ann. Obs. 
vol. VI, 2. 

Zirkumpolarkatalog von Redhill. 

Katalog von 317 Stemen, beobachtet ia 
Madns 1868 bis 1867 (Mea. R. A. 

xxvm). 

Obs. Santiago 1853 bis 18,55. 

Obs. Santiago 1856 bis 1860. 

Vier Jahreekataloge tob Soott 

Katalog nach den Beobachtungen der nach* 

her nach Melbourne verlegten Sternwarte. 
Maclears erste Reihe vom Meridiaakreia, 

1866 bis 1861. 
Seven-year Oetalogue, Beobaohtongen 1864 

bis 1860. 
Seoond Radcliffe Catalogue. 
Dritte Ausgabe des YamaUschen ffetilngjM 

der 1845 bis 1873 beobachteten Steine 

(App. I, Wash. Obs. 1874; die «Utern Aue- 

gaben: Yai, Ya«). 
Moskauer Zonen 1858 bia 1869, I. Abt., 0 bis 

bis +4**, bearbeitet von Romberg und 

Seyboth (M^. Ao. St. P6t. S^. VIU, 

▼OL I). 

Bektaszensiouen von 792 Stemen, beobachtat 
1858 bia 1869 (Nadir. Qött. Gea. d. Wies. 
1901). 

Klmkerfiiea' Zonen (1868 bii 1808), beari». 

von Schur. 

Zone —10 bis —12° 30' (Mem. Ist. Ven. VII). 

Zone —12^ 30' bis —15'' (Mem. Ist. Von. X). 

Bf&v. d. Zone 0 bia (Mem. lat Ven. XV). 
Letztere beiden als Fortaetaamren der Arbeit 
Sautlnla nooh nacli diesem Autor beselnhneti 

061 Sterne der Zone —15° bis — 25^ beob. a 
Mailand 1862 bia 1866^ BfL MiL 1866. 
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1800 


Pftr« 




1802 


Oom 


Gveenwieb 


1884 


N7y 


Palkowa 
tt 


1865 
1865 


Pu, 

PUflO 


Qoetelet 


1866 


Q 


Schjellerup 

Kap 

Saffoid 


1866 
1866 
1866 


8j 

Cp65 
CftS 


Austin 


1868 


C^Au 


Glascow 
Melbourne 


1870 
1870 
1870 


Gl 

Mise 


Rremamäaster 
Leipsig 


1870 
1870 


Krm 
Lpz Gr 


Leidem 
Bonn 


1870 


Lei Gr 
Bo VUt 


Green wich 
Aetr. Gee. 


1872 
1875 


Oy 

AG 



Bonbeig 



1876 



Km 
Do 

Chri 

Heb 

CbrM 

Bo 

Lu 

Lei 

CbrE 

BerlB 

BerlA 

Lpz I 

Lpz II 

Alb 

Nie 

P«r« 



1876 Bbg 



0»t de rObt. de Pferia, Orter ffir 1860 mu 

Beobachtungen 1854 bis 1867. 
99 Piilkowaer Zenitalsterne, im L Vertakel 

beobachtet (Übe. Poulk. III). 
New Seyen*7ear Catalogne, Beobeohtonfen 

1861 bis 1867. 
Hauptsteme, Ohe. Poulk.. vol. XII. 
Gelegentlich mitbeobachtete Sterne, RA. übe. 

Poulk., vol. Xri. Deel. voL XIV. 
Brüsseler Katalog, Beobaohtungeii 1867 fala 

1878. 

BtjemefortegDelfle — 16 bis -j-lS". 
Beobaehtnngen unter Bffaclear 1861 bis 1870. 
Rektaszensionen von 506 Stemeii Ann. Oba. 

Hanr. ColL IV. p. IL 
RflktaanoBionen Ton 614 StonMn Ann. Oba. 

Harv. Coli. X. 
Grante erster Katalog. 
First Melbourne General Catalogoe. 
lllOSteme —2 bb +6% beobaehtet 1860 bia 

1872, von Schiaparelli und Celoria. 
Strassera Katalog von 750 Sternen. 
Gradmessungssteme, Gen.-Ber. M.-£ur. 

Otadm. 1871. Anb. UL 
Gradmessungsateme, .\nn. Stemw.Leiden« II 
Bonner Beobachtungen 1867 bis 1874 (nicht 

katalogisiert) in Argelanders als Ms. ge* 

druckter Foilaetning au Bonnu Becm.» 

Bd, VIL 

Nine-year Catalogue, 1868 bis 1876. 
Katalog der Astronomiaohen Gesellschaft. 

In dar L AbteUung. für 1875 („AGn " 
statt AG, wenn es erforderlich ist. die Ab- 
teilung zur Unterscheidung von der zweiten 
ab die nfinülobe in kflomeidbnen). er- 
balten die einaelaea Stficke folgwde Be- 
zeichnungen: 
Stück I. Kasan, 75 bis 80^ 
Zone 70 bb 76": nor vier JahreAataloga 
Dorp. Beob.. Bd.XVII bisXX vorhanden. 
Stüok III, Christiania, 65 bis 70°. 
„ IV. Helsingfors-Gotha. 55 bis 65 
V, (bmbridge. U. a, 60 bb 66«. 
VI, Bonn, 40 bis 50". 
VII, Lund, 35 bis 40°. 
VIII, Leiden. 30 bis 35°. 
IX. Cambridge Engl, 26bb80^ 
X, Berlin, norxil. Abt., 20 bis 25". 
XI, BerÜn, südl. Abt., 15 bis 20°. 
XII, Leipzig, nördl.Abt., 10bisl5°. 
XIII, Leipzig, südl. Abt., 6 bb 10*. 
„ XIV. Albany, 1 bis 5°. 
„ XV. Nioolajew. —2 bis -f-l*. 
Gat de TOba. de Paria. Orter für 1876 aus 

BeobMibtongen 1868 bb 1881. 
Pulkowaer Katalog von 5634 
(Meridiankxeb 1874 bb 1880). 
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lö 1 •> 


TT CVT 




1876 




Cordoba 
*t 


1876 
18711 


Goa 

VIA 


Annagh 

L/UDUn 


1875 


Armt 




1876 


Rog 


GfitUngon 
iMTiin 


1876 


CB 








Wiao 


1876 


WFal 


UlWHIwivD 


1880 


in V 


K or» 


1880 




Melbourne 
Mänohen 


1880 
1880 


Mäi 


■ 

ff 


1880 


Müs 


Rom, Cap. 


1880 


Ret 


v\ urBcnao 
Sydney 


1880 


TT »r 

SyR 


Riode Jendro 


1880 


RJ 


de BaU 


1880 


BaO 


Polkowa 


1886 


P«s 


»» 

ikap 


1885 

1 QOK 
lOoO 


PuaO 

L>p oO 


Forter 


1885 


CiZ 


Win 


1885 


WiB 


Dublin 


1885 


Do« 


Ctofeba 


1886 


Go 


Berlin 


1885 


Kü Bl 


StraBbttig 


1885 


Sirbi 



Second Washington Catalogue, App. I, Wadi. 
Obe. 1892. 

„New Madras General Catalogue**. nnok 
den Beobachtungen unter pQgson. 

Catalogo Ceneral Argentino. 

Cbulds Zonen. Katalog Ree. Obs. Nae. Atm^ 
vol. VII. VIII. 

Second Armagh Catalogue. 

381 rote Sterne, Aetr. Oba. ete. DimeiBk, 
part IV. 

Katalog von 1213 Steraeo Ann. Obe. Harr. 

Coli., XV. 
Copeland nnd BSigen, Zone 0 Ine 
Becker, 521 Bradley Stenie (Baobb-Bkg. 

Stemw. Barl. Heft I). 
Respighi, DekL von 1463 Sternen, 20 bis 64 % 

Mrao. Aeo. Line. 1880; Naohtr. (67 8tK 

ib. 1885. 

Katalog von 3408 Su*mon aus Wiener 

Beobachtungen 1843 bis 1897. 
Ten-year Catelogae, Bedbaohlmigeii 1877 

bis 1886. 

Stones Kapkatalog nach Beobachtungen 

1871—1879. 
Second Melbourne General Catalogue. 
„Erstes Münchoncr Stemvenemdinia** <naoh 

Lamonta Zonen). 
„Zweitee Mnndiener StemTemichnii*' (Baa- 

schinger). 

R^'spiphi. Deklinationen von 1004 Sternen 
0 bis 20^ und Ö4 bis 90^ Mem. Acc. Uno. 
1885. 

Zonenkatalog — 1 bis — 7*. 

Russell 1877 bis 1881, Generalkatalog von 

Stichtenoth, Veröff. BerL Becheninst. 20. 
Rektaaieneionen von 623 Zeniteletemen. 

Ann. Obe. R. Jan., T. IT. 
200 Zenitalsterae, l)eobachtet in Gotha» 

A. N.. 2423 bis 2324. 
Hauptsteme, Rektaszensimien PobL Obe. 

C. Nie, vol. III, Deklinationen, vol. II. 
Gelegentlich mitbeobachteto Sterne (ebenda). 
Gills erster Katalog, Beobachtungen 1881 

bis 1884 (App.: Zirknmpolaietenie 1881 

bis 1888). 

Zonenkatalog, — lU bis —22°, PubL Cinc. 

Obe. Nr. 9. 
Bideohofs Katalog von 2417 in Wien 1881 

bis 1889 beobachteten Sternen. 
1002 südliche Sterne usw. Astr. Obs. Düna. 

part VL 

375 Mayer-Steme, beobachtet von Bedur* 
reduziert von Harzer (A. N. 3035). 

(370 Sterne, beobachtet 1885 bis 1886 (Beob.- 
Erg. Stemw. Beriin, Heft 2), 

Kataloge 1882 bis 1883 und 1884 b» 1888, 
Ann. Stemw. Stra6b., Bd. IL 
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HAmbuitt 


1885 


Ubff i. 




188S 


8aW 


Kasan 
Loewy 


1885 
1886 


Ka Zen 
Loc 


cb BaU 


1887 


BaL 


OffMWMh 


1890 


nioy 


Kap 


1890 


Cp90 


Melboome 


1880 


Me, 


GlaMow 

DabUn 

Palkowa 


1890 
1880 
1880 


Ol« 

l>a7 

Rbg^ 


Kttteahe 


1880 


Val 


ÜUakfing 


1880 


OttPB 


n 


1880 


Uz 


Oxford 

Rom, CoU. R. 
Rom, Cap. 


1890 
1890 
1880 


RC90 

MiUi 

LG 


NeuchMel 


1890 


Ui 


Portor 


1890 


Cii 


Wilson 


1890 


Wfla 


Portor 


1886 


Ci« 


aWUS« V/UU« XV. 

fiWÜD 


ififiß 
1885 


Bnii 


Polkowa 


1896 


DiS 


Ht Huultoik 


1897 


TaBL 




1900 


AG 



636 Stemc. beobachtc^t von W. Lather, 

Mitt. Hamb. Stern w., Nr. 4. 
The Williams College Gatalogne (Rekt- 

aszensionen von 261 Zirknmpolarstomen). 
Deklinationen von 202 Zenitabtemen. 
Rektaszensionen nach Beobachtungen bei 

den franzöaiaohen Lfogenbettjmmiiiigni 

1869 bis 1881. 
382 Sterne der Zone beobachtet in 

Lnttich (Ann. Obs. Bnu., VII). 
Second Ten-year Gatalogne, Beobadhtungeii 

1887 bis 1896. 
Gills zweiter Katalog, Beobachtungen 1885 

biB 1886. 

Third Melbourne General Gatalogne (noch 

nicht veröffentlicht). 

Second Glasgow Catal^ue. 

717 Sterne, Astr. Obs. Dons, part VIL 
Katalog nach Rombergs Beobachtungen 

Meridiankreise 1881 flg., bearbeitet 

Seyboth (noch nicht veröffentlicht). 
ValentinerB Generalkatalog für Zone 0 bis 

~8°. 

Palisa und Bidschof, Katalog der in Bd. I 
und II der Ottakringer Beobachtungen 
vorkommenden Steine (Denkaobr. Wien. 
Akad. Bd. 67). 

Herz' Katalog für Zone —6 bis — 10^ 
Abt. I Abh. Berl. Akad. 1906, Abt. II ib. 
1907. 

Stones Katalog, Beobachtungen 1880 bis 1893. 
Millosevich u. Ceruili, Zonen — 21^ —22°. 
di Legge u. Gianomelll, RA. m den Respighi- 
sehen DeU.-Katalogen (Mem. Aon. iJikc. 

1894). 

Hilfiker, Rektaszensionen von 273 Mond- 



Strb 
Ott 



Erster Katalog von Sternen mit Eigen- 
bewegung, Puhl. Cincinnati Obs. Nr. 13. 

644 Vergleichsteme, Carleton College (North- 
field Minn.) PnbL 

Zweiter Katalog von Sternen mit Eigen- 
bewegung, Puhl. Cinciimati übe., Nr. 14. 

Millosevich u. Peyra, Zone — 20*. 

Battermanns Katalog von 1640 Steinen, 
BtMib.-Erg. Stern w. Berlin, Heft 8. 

DitechenkO'Seyboth, Kataloa von 781 Zodia- 
kalatemen, PnU. Obs. C. iflie., voL IX. 

Tuckers Dekl. von 347 Polhöhenstemen 
(„Bethlehem Latitode Stan"), FnbL liok 
ObB., VL 

Zweite Abtejhmg dee Kat^ d. Artr. Gee., 
ev. als AOa sn untecadieidMi; emiehie 

Stücke: 

Straßburg, Zone —2 bis — 6°. 
Ottakring, Zone —6 bia 10% Katalog von 
de Bafi. 
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Finten». 



Astr. Oes. 




CbrM 

Wa 

Alg 


Berlin 


1900 


Bmt 


Toulouse 
Rom, Cap. 


1900 
IIXK) 


Touj 
LGs 




1000 


BCOO 


BoUin 
»» 

Bonn 


1900 
1900 
1000 


Du, 
Du« 
Ws 


Hamburg 


1900 


Hbg 


Kap 


1900 


CpAS 




1900 


CpOO 


Hongkong 


1900 


Dob 


Mt. Hunfluni 


10AA 


III Irl 


CuioinnAti 


1900 


Ci, 


Bonn 


1900 


IftSP 


Greenwich 


1900 





Bezeichnungen für 



Cambridge, U. S., Zone —10 bis ^14** (nock 

nicht erschienen). 
WMhington, Zone — Mbh — 18* (noehittk 

erschienen). 
Zone —18 bis —23% beobachtet in Algier 

(fehlt noch). 
Battermanns Katalog von 660 Stenn. 

Beob.-Erg. Stern w. Berlin Heft la 
Premier Catalogue de Toulouse, 
di Legge u. Giacomelli, Deklinati<Mien von 

1410 Sternen, beobachtet 1895 Im ISM 
R&mbauts Katalog, Beobaohtongm IMt 

bis 1903. 

1101 Sterne, Astr. Oba. Dona., part VUL 

321 Sterne, Astr. Oba. Dona., pari. IX 
Wirtz, Deklinationen von 487 Zenit^l- 

Sternen (Veröff. Stemw. Bonn Nr. 3). 
Soborr o. SdieUer, Zone +80* (mtU Hamk 

Stemw., Nr. 6). > 
Catalogue of 85()0 Astrographic Standsid 

Stars (—40 bis —52°). 
GlUa letater Geaamtkatalog, BeobaelitittieHi 

1900 bis 1904. 
Doberck, Rektaszensionen von 2120 süd- 
lichen Sternen, beobachtet 1898 bis 1901 
Piania aikllidhe Stern», von Tlneker 1898 bif 

1900 beobachtet (PubL Lick. Obs. Ml 
Piazzis nördliche Stoma, PubL CinciiuuQ 

Obe. Nr. 16. 
Ifönniohmeyer, Internationale PolhöheO' 

Sterne (Veröff. Stemw, Bonn, Nr. 7). 
Second Nine-year Catalogue. 

Sterne der „D u rc h maatern ngeii" 



Bonner Durchmusterung, l Argelander — 2 bis -j-90 " i 

Katalog für 1855 1 Sohönfeld —2 bia —23° f 
Ondoba Durc hmustemng^ Katalog Ar 1875, 

— 22 bis —52° 
Cape Photographic Durobmusterung» Katalog 

für 1876, —18 bia —90* 
O. Stone. Dm. der Zone —23% Katalog für 1866 

(PabL L. Moa Oba. 1.5) 



BD 

CoD 
GPD 
Virg } 



ntt Ond 

In der 
OradMO« 



Kak-Nr. 



Untonuehungen über FfxsternparaUaxen aul dem Yal^-ObM^ 
vatorimn. Die Ergebnisse der hefiometrisohen BeobaohtiiiigBii auf 
der Sternwarte d«r Yale-Universit&t, welohe Pkof. Dr. laidn vor 
JahMn begonnen und unter Beihilfe von Dr. Qiase und Mason 
F. Smith durchgeführt hat, sind nunmehr verdffentiioht worden.^) 
Es war anfängUch beabsichtigt, von jedem der ausgewählten Stenie 
nur drei oder vier Messungen in den geeignetsten Zeiten auszuführen 
und die Sterne, welche Parallaxen erkennen ließen, dann häufiger 
zu beobachten. Indessen ist man später von diesem OiundsaUo 



^) Traneactions of the Yale-University 2. Part 1 : Parallax Investigatio!« 
o( One Hvndred and Sixty-three Staxs mainly of large Proper Motion. 
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sbgegangan und hat die Meeeungen über swei weitere Epochen 
ausgedehnt, haaptefiohlich um die Wirkniigen der Bigenbewegung 

und systematische Beobachtung^fehler beflser zu eliminieren. Es 
hat sich ergeben, daß die Messungen in geringem Grade von der 
Farbe der Sterne beeinfhißt werden, indem das Licht der roten 
Sterne weniger gebrochen wird, als das der Vergleichsteme; indeseen 
ist die Wirkung nicht größer ab> höchstens 0.03*' und liegt also inner- 
halb der Grenzen der wahrscheinlichen Fehler der Parallaxenbe- 
stimniung selbst. Im ganzen fanden sich nur zwei Storne mit Parallaxe 
von 0.20" nämlich 5 Serpentis (5.1 Größe) und Lalande Nr. 46 650 
(8.7 Größe), 38 zeigten Parallaxen von 0.10^. Die allgemeine Ver- 
gleiohung führte zu dem Ergebnisse, da6 ein deutlicher Zusammen- 
hang z:wiBchen ParaUaxe und Eigenbewegung besteht. Sterne mit 
BigenbewegDngen von mehr als 1' ergeben im allgemeinen bestimmte 
Werte for ihre Parallaxen. Eine Abhingig^eit der Pandhu» von der 
Helligkeit der Sterne tritt nicht so klar hervor, ist aber in etwas an- 
gedeutet. Unter den Fixsternen, deren Parallaxe auf dem Yale- 
Observatorium bestimmt wurde, befinden sich vier Doppelsteme, 
von denen ziemlich genau berechnete Bahnen vorliegen. Dies setzt 
in den Stand, die Massen und die Größen Verhältnisse der Bahnen 
in diesen Doppelsyhtemen zu berechnen. Es findet l ich dabei folgendei»: 



Stern 


Scheinbare 
halbagfoSe 

Achse 
der Hahn 


Um lauf g- 
seit In 
Jahren 


Parallaxe 


Ma««e In 
TMknte 

Sonnen- 

maane 


Halbe groOe 
Adtmb der ' 
BahBlnTiileii 

der halben 

KToOcn Achse 
der Erdbahn 


t Herculis .... 


1.36'' 


34.8 


0.17' 


0.42 


8 


1 ürsae majoris . 


2.51 


60.0 


0.17 


0.80 


15 


^^ Hercolis .... 


1.37 


45.4 


0.12 


0.72 


11 


85 PegMi . . . . 1 


1 0.78 


26.7 


0.10 


0.72 


8 



Die Massen in diesen vier Doppelsystemen sind also samtlich 
kleiner als die Sonnenmasse, und die Dimensionen in diesen Systemen 
sind vergleichbar den Bahnen des Satam und Uranus. 



Neue Bestimmungen von Fixsternparallaxen durch photogra- 
phische Aufnahmen. Diese Methode ist bekannlich von Prof. Kapteyn 
vorgeschlagen und durch Aufnahmen von A. Donner in Helsingfors 
als sehr anssiehtsvoU nachgewiesen worden. Seit 1903 ist nnn dieser 
ansBiohtsvolle Wsg zur Ermittlung znverlissiger Stemparallaxen 
saf der Sternwarte su Gamhiidge (England) beschritten worden, 
und zwar von Arthur R. Hinks nnd Henry Norrie Russell. Sie haben 
dabei an der von Prof. Kapteyn eingeführten Methode mehrere 
Verbesserungen angebracht. Es wurden u. a. die Aufnahmen nicht 
auf drei Epochen beschränkt, sondern für gewisse Sterne selbst eine 
vierte und fünfte Aufnahme gemacht, um möglichst sichere Kon- 
trollen zu gewinnen; ferner wurden die Aufnahmen ausgeführt. 
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Fixsterne. 



wenn die belfeffeiiden Sterne nahe im Meridian etanden, and for 
jede Epoche beeondne Platten gewählt nnd gleidi entwiok^t. 
Welche weitem VofBichtBmafinigdn aogewandt wurden, um kon- 
stante und suföUige Fehler bei der Aufnahme anasuechalten» haben 
die beiden BeobacJiter in ihrer ereten Abhandlung ausführlich dar- 
gelegt.») 

Was die Grundsätze anbelangt, welche bei Auswahl der zu 
untersuchenden Sterne maßgebend sein sollten, so unterschieden 
die Beobachter in dieser Beziehung zwei Klassen von Sternen: 
solche, bei denen Versuche zur Parallaxenbestimmung mit einigem 
Erfolge bereits gemacht worden sind, sichtbare DoppeLsterne, ver- 
änderliche Sterne, Sterne mit gemeinsamer Eigenbewegung. Zweitens 
flolohe, von denen man vermuten darf, daß sie eine größere Parall- 
axe xeigen, als die meislen andern, n&mlich heile Sterne und vor 
allem solche von starker Eigenbewegung. NatOrlich werden im 
«nzelnen die Ansichten sehr verschieden sein, besonders fiber die 
zu berücksichtigenden Sterne der erstbezeichneten Klasse, weniger 
über die der andern. Nach Ansicht der beiden Astronomen dürfte 
sunfichst eine Auswahl von etwa 40 Sternen ausreichen, um für 
einen Beobachter ein volles Arbeitspensum zu f^chaffen. Sie sind 
ferner der Meinung, daß die Astronomen, welche .sich mit Parallaxen- 
bestimmung beschäftigen, sich auf eine Auswahl bestimmter Sterne 
vereinigen sollten (ähnÜch wie die Spektroskopiker, welche Ge- 
schwindigkeitsmcssungen der Sterne anstellen). Nur durch eine 
solche Kooperation wird man zu sichern Ergebnissen über die ab- 
aointe Genauigkeit der erhaltenen Werte für die Parallaxen gelangen. 
Inswischen haben Hinks und Boasell eine Liste von Sternen xu- 
sammengestellt, welche sie zu Beobachtungen behufe Parallaxen- 
messung am geeignetsten halten, selbst bearbeiten werden und 
ebeolalls andern Astronomen vorschlagen. 

Diese Liste ist nachstehend im wesenthchen wiedergegeben. 
Sie enthält die Namen der Sterne, Rektaszension und Deklination 
für 1900.0, die Helligkeit in Sterngrößen, die Eigenbewegung in 
Bogensekunden und Bemerkungen zu einzelnen Sternen bezüglicli 
der von andern Beobachjbern gefundenen Parallaxen, über Duplizität, 
Veränderhchkeit usw. 



Kime 


Portttoi 
AR 


i 1M0.0 
D 


QfOfie 


EiRen» 

be- 
wegnag 


- * 

B«mcffkwiP>e;4^ ' 


/) Casaiopejae . . . i 
Qroombridge 34 . 
vOsBBopejae • • • 

Mayer 20 .... { 


Oh 3.8m 
0 12.6 
0 48.9 

1 0 43.1 


+ 58° 36' 
-f-43 27 
-f67 18 

+ 4 46 


2.42 

7.9 

3.64 

6.7 


0.56" 

2.80 

1.20 

1.37 


0.16" Pritchard; 0.1<r Fliat 
0.29'AuwerB; 0.31' Flint 
O-IS" Peter; 0.44' Dav»; 

0.34''Flint. Doppel/^tste. 
0.ir und 012* t|n^ 



1) MontMy Notioes Astr. See 1906. p. 776. 
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Name 


PMUten 
R. A. 


1900.0 
D 


GröOe 


Eigen* 
be- 


#< OMnopejaa . . . 


Itk 1.6m 


•f54°26' 


6.21 


3.75 


^Caaeiopejae. . . 


1 5.0 


+54 37 


5 


0.22 


o Ceti 

Q Penei 


2 14.3 

2 68.8 

3 1.7 


— 3 26 
+ 38 27 
+40 34 


Var. 
Var. 
Var. 


0.24 
0.18 
0.03 


Lalande 6888, 9 . 
iXauri ..... 


3 40.2 
3 55.1 


+ 41 9 
+ 12 12 


9; 9.5 
Var. 


1.38 
0.02 


Lduide 7443 . . 

9012 . . 
ff Geminorum . . . 


3 66u5 

4 44.4 

6 8.8 


+ 35 2 
+ 45 41 
+22 32 


8.5 
7.5 
Var. 


2.19 

0.68 
0.07 


C Geminonim . . . 


6 58.2 


+20 43 


Var. 


0.02 


a Gemiuorum. . . 


7 28.2 


+32 6 


1.56 


0.21 


e Hydrae 

1 Ursae Maj. ... 
10 ÜIMM Haj. . . 


8 41.6 
8 62.4 
8 512 


+ 6 47 
+48 66 
+42 11 


3.6 

3.16 

4.19 

• 


0.21 
0.60 
OJ» 


Groombridge 1646 
LalMde 21185. . 


10 21.9 
10 57.9 


+40 19 
+36 38 


6.6 
6.8 


0.84 
4.77 


o 21268. . 


11 0.5 


+44 2 


8J» 


440 


^Umo Mftj. . . . 
A. Ob. 11677 . . 


11 12.9 
11 14.8 


+32 6 
+66 23 


4; 5 

9.0 


0.74 
3.04 


^ 1 Leonis. . . 

ß Leoms 

Groombridge 1830 i 


11 21.7 

11 44.0 
11 47.2 


+ 3 33{ 

+ 15 8 
+38 26 


6.ä 
7 

2.07 
6.6 


0.76 
0.68 
054 
7.06 


LdABde 22901 . . 
„ 22908 . . 
22914 . . 1 
y Virginis .... 
d Virginia .... 
Lalande 26334 . . 
A. G. Berlin A. 4999 i 
Lalande 26872 . . 

{BootiB 

A.Oe. 14318. . . 

„ 14320. . . 
Ldaade 27748 . . 
27743. . 

02" 298 

Weiße, 720 .. . 
Latoode 29381 . . 
„ 29439. . 1 


12 7.8 

12 8.2 
12 8.4 
12 86.6 

12 60.6 

13 34.7 
13 40.2 

13 40.7 

14 46.8 
16 4.7 
16 4.7 

15 a3 

Ja 4-0.31« 
15 32.4 

15 32.5 

16 1.5 
|16 2.9 


+ 10 36 

+ 11 24 
+ 10 36 
— 0 64 
+ 3 56 
+ 11 15 
+ 18 20 
+ 16 20 
+ 19 31 
—15 59 
—15 64 
+ 19 80 
J«J+23.3' 
+ 40 9 
+ 40 8 
+30 26 
+38 65 


7.5 

7.6 
7 

3.0; 3.2 

3 

5.6 
0.2 
8.5 

4.5; 6.5 

9.3 

9.2 

7.5 

8.0 

7; 7.4 

7 

7 

8^ 


0.44^ 

0.69 1 
0.301 
0.58 
0.61 

2.0 
2.39 

016 
3.74 , 
3.74 1 
0.67 » 
0.62 f 
0.50 X 
0.60 / 
0.56« 

0.60 r 



Bemerkungea 



0.13" Peter; 0.24'^ Bauer; 

0.28' Jacoby; 0«^7' Flint. 
0.88' Jaoobjr. Im aelbigen 

Felde mit ^. 

Unregelmäßig veränderlich. 
0.07'ChaBdlertO.Oi' Chaae. 
SpektroskomDoppekteni. 

Doppelstem.. 

Veränderl 3;.4 bie 4.2 Gr.; 
Spektroakop. Doppelatan. 



Veränd. 3^2 bis 4.2 Gr. Vis. u. 

Spektroskop. Doppelstem. 
Var. 3.7 bis 4.5 Gr. Spek- 
troskop. Doppelstem. 
4-0.30^ Johnsonj-O.n-FUnt. 

S{)cktroskopw Doppelatern. 
Doppelstem. 

0.13* Peters; O.ir Fünt. 

0.20' Betopolsky; —0.07' 
Fünt Mit • Uhm fs* 
meinsame EigcnbespegOBg. 

0.11' Kaptevn. 

QJSOr Wimieokss 6L43'Kap. 
teyn; 0.37* FKnt. 

0.26*AuwerB; OÄÖ'Krüger; 
0.17'Kapteyui 0.37' Flint. 

Doppelstem. 

0.26^ Geelmi^n; 0.19' 



0.05* und aor Pritchard. 
0.18' Schlüter; 0.16" Kap- 
teyn; — O.Or Flint. 

Diese drei Sterne scheinen 
eine Orappe so bOdm. 

Sp, Typus I u. Doppelstem. 
0.25' Flint. 

0.43* FUnt 

Doppelstern. 

Ein Paar mit bfraerkens« 

werter £igenbewegun^. 
Bin Ptar.mit bemMkew^ 



Eigenbewegoiigs 
Doppolstem. 



Klein. Jahrbnob XVlll. 
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Name 



Podtlon 1900.0 
R. D 



CUerovlis .... Il6h37.6m 

n Herculia .... 16 39.5 
W. B. XVIL 322 . 17 20.8 
//I Hen uKs. ... 17 42.6 

2" 23Ö8 18 11.7 

München I. 18180 18 53.1 
6 Cygni llO M 

B.D. +30"" 3889. |19 30.9 



Lftlande 37647 
87686 

61 Cygni . . 
6 Equulei . . 



t Cygni . . , 
Lalandc 43492 
Kr. 00 ... 
dCephei . . . 
^P^gasi . . . 
Lalande 45768 
A Andromedac 
46660 



llO 41.8 

19 42.6 
121 2.4 
21 9.6 



31 
22 
22 
22 
22 
23 
23 



10.8 
12.3 
24.5 
25.5 
58.0 
16.8 
32.7 
44.0 




-h39 7 
+ 8 14 
+27 47 
+59 29 
+ 5 48 
+40 40 

+30 18 

+88 28 

+33 34 
+ 38 15 
+ 9 37 



+37 36 
+ 12 24 
+57 12 
+ Ö7 64 
+27 32 
+48 33 
+46 55 
+ 1 82 



3.69 
&0 

4.0 
8.2 
9 

6.6 
9 

5.6 

6.11 

4.5 



4; 10 
7 

0; 11 
Var. 
Var. 
7.6 

4 

8.7 



a6i 

0.08 
1.86 
0.81 
2.27 
1.26 
0.64 



0.47 \ 

0.47 f 

5.16 

0.30 



0.48 
0.83 
0.95 
O.Ol 
0.22 
0.68 
0.45 
1.4 



Doppektera 3 u. 6L6 Gr.; 

0.15' Lewis. 
0.40*Belopol8kv ;0.1öTlinL 
0.17» PUnt. 

0.35" Lamp; 0.32* FlinL 
Doppelatem 17^ Distau. 
0.48'^ BaU; — OUtt' HaE 

Do])f)olAtem 10^ Distani. 
Wolf-Rayet-Stem mitWas^ 
seratoffhiille. 5" im DurcluB. 
Dopfwlihif Iii 
Gemeinsame 
0.36' Wüsing. 
0.02* Flint; 0.02" Leaven- 

wofftii; aOT* 

(spektroekopisoh ). 
0.08' Belopolaky. Doffwlrt. 

Doppektem v. 3" DirtanB. 
SpektroskopischerDoppelst 
Unregelmäßig veränderlicL 

S pektroekopiadwrDo BB Bi A 
0.23' FUat. 



Dir photographischen Aufnahmen der Sterne dieser Tabelle 
sind bereits ho weit vorgeschritten, daß Norris Russell für eine An- 
zahl derselben die Berechnung bezüglich der Parallaxen durch- 
führen und endgültige Ergebnisse veröffentlichen konnte.^) Es 
sind im weaentlioben folgende: 

Lalande 21 186. Dieser Stern ist ungefähr 7. Grofie und 
besitst starke Eigenbewegiuig. Die frühem Versuche, seine ParaUaze 
zu bestimmen, hatten bereits wahrscheinlich gemacht, daß er su 
den uns nähern Fixsternen gehört. Die neue Untersuchung von 
Rusell beruht auf acht photographischen Platten, und bei den Aus» 
messungen wurde die Position des Sternes mit denjenigen von neun 
andern Sternen 7. bis 9. Größe verglichen, um die Verschiebungen 
infolge der jährlichen Bewegung der Erde möglichst scharf zu er- 
mitteln. Als Endergebnis fand sich für die Parallaxe des Sternes der 
Wert ji - 0.344" mit einem wahrscheinlichen Fehler von 0.013^. 
Die frühern Versuche von Winneoke, Kapteyn und Flint hatten auf 
eine Parallaxe von 0.6^ bib 0.4'' geführt. Die Berechnung der Parall- 
axe durch Russell setst yorans, daß die Parallaxen dat neun Ver* 
l^eichsstome unmeAbar Idein sind; diese Vorsussetsung ist niidit in 
aller Strenge richtig, vielmehr ist wahrscheinlicli, daB die dureh- 

Moat^y Notioea Ii. 1906. Nr. 8; fl. 1007. Nr. 2. 
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schnittliche Parallaxe dieser Vergleichssterne nahezu 0.007" beträgt, 
um diesen Betrag wäre also der oben angegebene Wert der relativen 
Parallaxe zu vergrößern, um die absolute Parallaxe des Sternes La- 
1 aride 21 185 zu erhalten. Weiter ergibt sich, daß die absolute Leucht- 
kraft dieses Sternes nur etwa */ßo von derjenigen unserer Sonne ist, 
und die Geschwindigkeit, mit der sich derselbe durch den Raum 
fortbewegt, senkrecht za unsmr Getfiehtdinie gemessen, 65 km in 
der Sekunde beträgt. 

f Virginia, ein Doppebtem, dessen beide Komponenten 
zusammen die Helli^eit 2.0 Größe besitsen. Aach von diesem 
Sterne worden acht Aufnahmen in drei verschiedenen Epochen 
gemacht. Russell hat daraus für jede der beiden Komponenten die 
Parallaxe abgeleitet^ und diese beiden Parallaxen müßten gleich groß 
sein, wenn die Messungen absolut fehlerfrei wären. Dies können 
sie natürlich nicht sein, und in derTat findet sich derwahr8cheinlich..te 
Wert der Parallaxe der südlichen Komponente des Doppelsternes zu 

0. 084*, die der andern zu 0.064"; der Unterschied beträgt nur 0.022*', 
und Russell nimmt als wahrscheinlichsten Wert der Parallaxe das 
Mittel zwischen beiden an, also n = 0.074" mit einem wahrschein- 
hchen Fehler von 0.022*. Dieser Stern ist ein Doppelstern, und die 
Bahn der beiden Komponenten um ihren gemeinsamen Schwerpunkt 
niherangsweise bekannt. Dr. See findet die ümlaniueit su 190 Jahien 
und die halbe große Achse der Bahn von der Brde aus gesehen an 
S,W, endlich die Ezzentrisitftt zu 0.90. Hieraus ergibt sich unter 
Annahme der oben ang^benen Pfevallaze, daß dä halbe große 
Achse dieses Doppelstenisystems 60 Erdhahnhalbmesser beträgt, 
die Distanz im Periastrum 5, im Apastrum dagegen 95 Erdbshnhalb* 
messer. Endlich findet sich für die Gesamtmasse beider Sterne ein 
Wert von 3.3 Sonnenmassen, und da beide Sterne nach Auwers 
und Lewis nahezu gleiche Massen besitzen, so übertrifft jeder derselben 
unsere Sonne an Masse 1.6mal, dagegen an Leuchtkraft etwa neun- 
fach. Diese Sterne müssen daher entweder weniger dicht sein als 
die Sonne oder eine größere OberflächenheUigkeit als diese besitzen, 
was mit der Tatsache zusammenstimmt, daß ihr Spektrum zum 

1. Spektraltypus gehört. Nach den spektroskopisehen Messungen 
Belopolskys besitzt dieses Stemsystem eine Geschwindigkeit Ton 
21 km pro Sekunde in der GeeiohtsKnie zur Bvde, wSfareod diePlu*aU- 
axenbeetimmung susammen mit der scheinbaren Eigenbewegung 
des Doppelsternes seigt, daß dieser senkrecht zur GMchtshnie nach 
der Erde hin, eine Geschwindi^eit von 34 ihn in der Sekunde besitit. 
Sonach beträgt die absolute Gesch\^4ndigkeit dieses Systems im 
Räume 40 km pro Sekunde, und die Bewegungsrichtung macht 
einen Winkel von 60° mit der Gesichtslinie zur Erde hin. 

In einer dritten Mitteilung berichtet Russell über seine Be- 
stimmungen der Parallaxen von weitem acht Sternen, von denen 
die meisten in der obigen Liste enthalten sind. Bei diesen Bestim- 

6* 
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niunpen wurden stets zwischen fünf und acht Platten ausgemessen, 
und die Zahl der Sterne, mit denen die Positionen der zur Parallaxen- 
bestimmung ausgewählten Sterne verglichen wurden, war stets 
zwischen sieben und neun. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle 
zusammengestellt : 



Name de« 1 

Htcrtif»« j 


A R 1900.0 D 


Helligkeit 


Blcwi* 

be- 
wege Dir 


PmrallMB» 


Wahnohetol. 
Felller 

deraelbeo 


^CMsiopejae .... 


Ob 3.8m 


+08° 26' 


2.4 Größe 


0.65' 


0.082' 


0.014 


Groombridge 34 . . . 


0 12.6 


+43 27 


7.9 


2.82 


0.260 


0.019 


26 Andromedae ... 


0 13.5 


+ 43 16 


6.9 „ 


0.03 


—0.026 


0.068 


9 Oassiopejae .... 


0 42.9 


+ 67 18 


3.6 „ 


1.20 


0.188 


0.041 


• Ceti 


2 14.3 


— 3 26 


Verlader 1. 


0.24 


0.136 


0.070 


Lalandc 25 372 ... 


13 40.7 


+ 15 27 


8.5 Größe 


2.32 


0.221 


0.032 


Berlin B 6072. ... 


14 21.1 


+24 6 


9.0 „ 


1.42 


0.067 


0.07S 


„ B 5073. . . . 


14 2U 


+24 6 


9.1 


1.42 


aooo 


Qj062 

» 



An versohiedenen von diesen Sternen sind sohon früher FftiaU- 
»xenbestimmungen Misgefährt worden. So erhielt bei ß Cusiopejae 

Pacthod auf photographiaohem Wege eine F^allaxe von O.ln'. 
Kossinski und Flint fanden aus Dekhnations- und Meridian beobach- 
tungen 0.14* und O.KT. Bei Groombridge 34 erhielt Auwers 0.29*. 
Flint 0.31*. Für t} Cassiopejae liegen nicht weniger als sieben Be- 
stimmungen der Parallaxe vor, die zwischen 0.10* und 0.37* schwan- 
ken, für Lalande 25 373 fand Elkin aus Helionietermessungen 
n = 0.17*. Im allgemeinen kann man eine nicht unlx*friedigende 
Übereinstimmung dieser Messungen mit den neuesten Ergebnissen 
▼on Russell behaupten, und diese letztern gewinnen dadurch an 
Vertraaeii. Der negative Wert der ParallAxe von 26 Andromedee 
{n ■> —0.020^ ist kl^ner ab sein wahrscheinlicher Fehler and besagt, 
daß diese PteaUaie nnmeßbar ist. 

Die beiden Sterne Groombridge 34 und Cassiopejae sind 
Doppelsterne. Durch die Bestimmung ihrer Parallaxen in Ver* 
bindang mit der scheinbaren Helligkeit erhält man für die vor- 
genannten acht Sterne folgende absolute Werte: 







Bewegung senkreoM wm 




Leuchtkraft 


OealohtsUnio 


Nftine des Stornw 


im Verhältnis 


pro Jahr in 


pro äckuude 




gor Sonne » 1 


■idbnlui- 


in 






halbmeAH(>ri) 


Kilometern 


B 


23 
0.016 » 
0.0016 1 


0.2 

10.9 


20 

52 


••••••• 


0.04 r 


0.2 


29 


oObÜ im Maxioimn der BMIigksit 


3.0 \ 
0.011 1 


1.7 


8 


,. ,. Mmimum „ „ 




0.011 


10.2 


49 




0^ X 
0^ / 


36 


170 
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Die Angaben für die beiden letzten Sterne, welche eine gemein- 
Hame Bewegung besitzen, sind unsicher, doch ist wahrscheinlich, 
daD sie lichtschwächer sind als die Sonne, und ihre Bewegung senk- 
recht zur GeBichtslinie erheblich größer ist als die der übrigen Sterne 
in der Tabelle. • 

Casnopejae ist ein Doppektem, for den eine n&herungBweise 
Bahnbestimmnng vorliegt. Mach der Befeohnnng von Lewis» ist 
die halbe große Achse der scheinbaren Bahn a « 8.51', die Um- 
laufszeit beträgt 233 Jahre. In Verbindung mit der gefundenen 
Parallaxe ergibt sich hieraas, daß die wirkliche mittlere Distanz 
der beiden Komponenten dieses Doppelstemes 44 Halbmesser der 
Erdbahn beträgt, und zwischen 58und 30 dieser Halbmesser schwankt; 
femer daü die Gesamtmasse beider Sterne 1 .6 Sonnenmasse beträgt. 
Nach Lewis ist die Masse des hellem beider Sterne doppelt so groß, 
als die des Bcgleiti rs, also nahe gleich der Sonnenmasse, und auch 
die absolute Lichtstärke desselben ist wenig von derjenigen unserer 
Sonne verschieden. 

Was o Ceti (Mira) anbelangt, so fanden Campbell und Stebbins 
spektroskopisoh dessen Bewegung in der Gesiohtslinie zur Erde 
(oder die Badialbewegung) konstant in -f 63 km in der Sekonde. 
Da die Geschwindigkeit desselben senkrecht zn dieser Richtung zu 
nur 8 hm ergibt, so folgt» daß dieser Stern sidi ▼on uns entfernt« 
und seine Bahn nur einen Winkel von 7° mit der Gesichtslinie zur 
Erde bildet. Ist der ermittelte Wert seiner Parallaxe richtig, so 
folgt weiter, daß dieser Stern vor HO 000 Jahren unserer Sonne am 
nächsten war, er stand damals im Stembilde des großen Bären, 
210 000 Halbmesser der Erdbahn (420 Billionen Meilen) von der 
Sonne cntfemt, und wenn seine Helligkeitsschwankungen so groß 
waren wie heute, so muß er damals in seinem hellsten Lichta de: ! 
Sirius gleich erschienen sein, im schwächsten aber wie ein Steru 
5. Grölie, 

PiiaUaienbestimmung von Fixsternen durch Meridianbeobaeh- 
tongeii. Gegen Ende der neanaiger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
hat Prof. Kapteyn von der Sternwarte zu Leiden gezeigt, daß die 
Durchginge von Sternen am Meridiankreise mit Hilfe der Begistrier- 
methode so genau erhalten werden können, daß sie cur Ableitung 
der Parallaxen benutzbar sind. Spftter hat Flint^) auf diesem Wege 
am Meridiankreise der Sternwarte zu Madison bei etwa 100 Sternen 
Parallaxen bestimmt, die jedenfalls zeigen, daß auf diesem Wege 
etwas zu erreichen ist. Aus diesem Grunde und weil ein geeignetes 
Instrument zur Verfügung stand, hat E. Jost von dem astronomischen 
Institut der Sternwarte zu Heidelberg m der Zeit vom Mai 1899 bis 
zun) Juni 1901 an einer Reihe ausgewählter Sterne über 5000 Durch - 



1) Meridian Übseryutions for Stellar Parallax. Madison 1902. 
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Fixsterne. 



gangHbeobac-Iitu Ilgen zum Zwecke der Parallaxenbeetimmuug an- 
gestellt und bearbeitet. 1) 

Die ausgewählten Sterne waren ausnahmsloB solche mit starkem 
Eig^nbewegungen, entsprechend der oben erw&hnten Brfahrang, 
daß bei sohshen Sternen die Wahiaoheinliehkeit einer meßbaien 
Parallaace am grSßten ist. Im ganim wurden 29 Fixsterne in den 
Kreis der Untersuchung gezogen und durchschnittiioh jeder mit 
drei Ina vier lichtachwachern Sternen, deren Panülazen als unmerkUeli 
klein anzusehen sind, verglichen. 

E. Jost t^ilt alle Einzelheiten bezüglich des benutzten Instru- 
menta (von drei Zoll Öffnung), der Mes.su ngen, der niöglichstf'n Ans- 
Bchließung von Fehlern und der Berechnungsweiso mit. Hier haben 
wir es nur mit den Endergebnissen, d. h. den gefundenen Parallaxen, 
sowie den wahrscheinlichen Fehlern derselben zu tun. Die nacli- 
stehende Tabelle führt dieselben vor. In der ersten Kolumne findet 
sich der Name des Sternes, in der zweiten die HeUigkeit (Größe), 
in der dritten die ParaUaze (n) nebst deren wahraeheinliobem Fehler 
(w. F.)» in der vierten bis sechsten bei einigen bereits anderwirts 
auf Ftvallaxe nntersaohten Sternen, die von den dort angefahrten 
Beobachtern früher gefdndenen Psnillaxen nnd die dabei ange- 
wendeten Beobachtungsmethoden (Hdiometer, photographiache 
Aufnahmen, Registrierbeobachtungen). 



äteriM 


csr. 


71 


w. F. 








109 Horculia . . . 


4.1 


-■• 0.02" 


±0.023" 








110 Hcrculia . . . 


4.3 


+ 0.06 


±0.022 








3 r'ygni 


6.4 


+0.07 


±0.031 


+ 0.05'' 


Cha«e 


Heliometer 


IC Cygid pr. . . . 


6.3 


+ 0.15 


±0.031 








15 Sagittae . . . 


5.7 


+ 0.076 


±0.045 


+ 0.16 


Chase 


Heliometer 


Groombndge 3216 


7.1 


+ 0.03 


±0.044 


— O.02 


Chase 


Heliometer 


66 C3rgni .... 


6.1 


+0.06 


±0.039 








Groombridge 3867 


6.8 


—0.07 


±0.035 








61 Qygni pr. . . . 


5.4 


+0^ 


±0.029 


+0.826 


Kapteyn-De 












Sitter 


Photographisch 










+ 0.367 


Wilstng 


Photographiicb 












Registrier- 










+ 0.21 


Flint 


beobach tongen 










+0.292 


BergBtrand 


rhotographisab 


66 pvgni r . . . . 
Bradley 2792. . . 








+0J8 


Konmsky 


Photograpliiioli 


4.0 
5.7 


+ 0.12 
f 0.08 


L 0.042 
+ 0.033 




M Auri^ae .... 


4.4 


+ Ü.ÜÖ 


±0.017 








66 Anngae yf^ . . 


5.3 


+ao7 


±0.090 








Grooiiibridge 1281 


5.8 


+ 0.06 


±0.020 








g Geminoruni . . 


4.5 


+ 0.04 


±0.028 






• 


o Geminoniin . . 


4.4 


+0.06 


±0.027 









*) Untersuch, über die Parallaxen von 29 Fixsternen von E. Jost, 
Veröffentlichungen der Sternwarte zu Heidelbers (astron. Institut), heraua- 
gegeben von Dr. W. Valentiaer. 4. Kariimhe IwW. 
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f. 





1 rir 


n 


w. r . 










7 0 




4.0 oas 


4.1107 

■f" W.vO 


mint 


n Arn B ^Vl AI*. 

IHti I UUCU vU nMOIi 

xieuoiueiier 


Piasd VII 821 . . 


70 


4-004 


4-0.084 


4-004 




WTol ininntüi' 




6.5 


1-0 08 


4 0 035 










62 


1 0 Oft 


4- 0 037 


4.0 06 








3 4 


0 07 


4-0 031 
















— jOOS 




HAlintnAiMf 

JLHMIVIUwWIb 


20 Leoüb minoris 1 












6.6 


+0.06 


±0.027 


+0.066 


Kapteyn 


beobachtuagea 












RACfiflf'.n Af . 












FUnt 


hfinliaAhtrtiiinti 


Bra'llev 1433 


60 


•4-0 10 


4-0 026 






Groombridge 1678 


fi2 


1 0 02 


4-0 024 










7 ß 


1 0 ^fi 

-f- v.Ow 




4-0 itOl 




noiiuulCMjr 

AX^IclO vf Iva 










+v,«> 




oeo uticn bUiigm 














Unae majoris . 








+ 0.36 


Flint 


hArkluu) n t.i i n cri> n 


4.9 


+ 0.03 


±0.025 








7 l 


4-0112 


-Lft noQ 


















MittBl a. diversen 


Gvoombridge 1830 


6.6 




±aoe4 


+ 0.118 


naohAiiwen 










+0.1S9 




Registrier- 










Kaptoyn 


beobachtungm 
Regifttrier- 










+0.08 


Flint 1 


beobaditungen 



Unter den Sternen dieser Tabelle finden sich vier, die schon zwei- 
oder mehrmals von frühern Beobachtern auf Parallaxe untersucht 
worden sind. Es sind Sterne von großer Eigen bewegung, und sie 
wurden von Jost aus dem Grunde mitgenommen, um aus der Über- 
einstimmung der neuen mit den frülier erhaltenen Werten für die 
Parallaxen, einen Schluß auf die Zuverlässigkeit der andern, von 
ihm sam ersten Male bestimmten Parallaxen sn riehen. Die Über- 
einstimmung ist in den beaeichneten vier FlUen eine befriedigende, 
ja gute. Von besonderm Interesse ist darunter der Stern 61 im 
Schwan, und Jost bemerkt hierüber: 

,,Seit der klassischen Bestimmung durch Bessel hat die Parallaxe 
des Doppelsternes 61 Qygni dauernd das größte Interesse g^nden, 
was sich besonders darin ausspricht, daß von diesem Sterne weitaus 
die größte Anzahl von Bestimmungen vorliegt, sowohl der bloßen 
Anzahl wie der veivvendeten Methode nach, trotzdem es wahr- 
scheinlich einige Sterne am Himmel gibt, deren Parallaxe noch 
größer ist. In seiner Neubearbeitung dieses Sternes hat Bergstrand^) 
eine umfassende Aufstellung sämtlicher ihm bekannten Bestinnnungen 
der Parallaxe von 61 Cygni gegeben. Die Liste der Bestimmungen 

Uptala V^!^'^"'^ Untennohiiiigen fiber das Doppelstetuystem 61 Qjgni, 
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dieses einzigen StoffiMS 'mt geeignet, um ein teeffendee Bild von der 

Sicherheit unserer Kenntnis der Parallaxen überhaupt zu geben, 
und ihre Betrachtung ist daher sehr lehrreich. Heute läßt sich die 
List« noch uni die drei modernsten Werte vervollständigen; einmal 
den von Bergstrand selbst gefundenen +0.29*, alsdann den neuen 
Pulkowaer*) Wert +0.38", ebenfalls auf Grund photographischer 
Bestimmungen beruhend und schließhch den in vorliegender Arbeit 
gefundenen 4-0.32*. Ein Blick über die gesamten Parallaxen werte 
von 61 Cygni hinterläfit zunächst den Eindruck einer großen aJlge- 
meinen UnBioherheit hinsiohtlioh der Oröfle des Wertes überiun^ 
Es ist ganz augenfällig, daß qritematische Fehlerquellen bei einer 
großen Anzahl der Berechnungen dazu beigetr a g e n haben mnaeen, 
die Resultate zu verfiteohen, insofern, als die Abweichungen der 
Einaelwerte voneinander auch unter Berücksichtigung ihrer w. F. 
nicht zu erklären sind. £s zeigte sich in der Beigstrandschen Auf* 
Stellung u. a., daß man die visuellen Bestimmungen nach Epochen 
geordnet in Perioden teilen kann, deren jede einen von einer andon 
ganz verschiedenen Wert aufweist. Anderseits findet sich, daß 
gelbst die neuesten Werte noch bis zu 0.2* (Flint -(-0.21", Kostinsky 
4-0.38"), also weit mehr als durch ihre PY^hlergrenzen erlaubt wäre, 
voneinander abweichen, und es ergibt sich die l>emerkens werte Tat- 
sache, daß die pliotogiaphischen Bestimmungen fast durchweg 
einen gröflem Wert ergeben als die visuellen aus ungefähr gleichen 
Epochen. Zwar hat Bergstrand yersucht, die Werte der Beetam- 
mungen von PHtohard*) und Wilsing') wie den von ihm selbst 
bestimmten, durch Annahme von Dispersionswiikungen erheblioh 
zu verringern und mit einem Teile der visuell bestimmten in Ein- 
klang zu bringen, allein den Beigstrandschen Annahmen wird nicht 
allgemein beigepfUchtet,*) femer würde der Kostinskysohe Wert 
+0.38*, der von seinem Berechner als im wesentlichen frei von den 
sogenannt<'n Fehlern angesehen wird, erheblieh abweichen. Oie 
neuern visuellen Bestimmungen ergaben, wie erwähnt, zum Teile 
erheblich kleinere Werte als die mittels Photographie erlangten; 
im einzelnen weichen aber die Werte auch untereinander bedeutend 
ab, und es ist auch noch nicht gi lungen, für die mittels der gleichen 
Methode erlangten Werte Gesetzmäßigkeiten zu finden, welche es 
erlaubten, die Einzelwerte in Übereinstimmung zu bringen. Ge- 
winnt man aber so den Eindruck» daß weder von einer bwtimmten 



^) KoBtinsky. Untersuchungen auf dem Gebiete der StemparalUieg 
mit Hilfe der Photographie, St. Petersburg 1906. 

^) Pritchard, Researchee in Stellar parallax, Oxford 1892. 

3) Wil.sing, Tntersiu^imgm fiber die Fsnllaae und Eigenbewegmig von 
61 Cygni, Potsdam 1897. 

*) Siehe Kostinsky 1. c. Peter, Beob. am 6- sölligen RepsoMiofaHi 
Heliometer der Leipziger Sternwarte, H. AUiandlling 1896» Wünjl, Viertel» 
jahnaohrift der Astnm. Ges. 41. 1906^ 
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Methode, noch einer beutimmten Arbeit hinBichtlich dee Sternes 
61 Cygni gesagt werden kann, daß das Resultat frei von syate- 
matisekeii Feyem sei, aaeh nur in der dnvofa den mitHem Fehler 
gegebenen Begiensung, so ist klar, daß wir, wie Kostinsky sagt, 
in manoher andern Ueinem ParaUaze kdig^lioh eine Anhiofiing 
systematischer FeUer erUit^en können.'* 

Man wird dem nur beistimmen können, also den nur auf ein 
paar Hundertstel der Sekunde berechneten Parallaxen eine wirkliche 
Bedeutung nicht sasprechen dürfen. Mit andern Worten heißt dies: 
Die Zahl der Sterne, welche Parallaxen von mehr als 0.1'' besitzen, 
also in Entfernungen von weniger als 40 Billionen Meilen sich be- 
finden, ist sehr gering, selbst wenn man nur die Sterne 1. bis 8. Größe 
in Betracht zieht. Ob es jemals gelingen wird, wesentlich größere 
Fixsternentfemungen zu bestimmen, muß dahin gestellt bleiben. 

Benennungen von neuentdeckten veränderlichen Sternen. AI» 
Fortsetzung der frühem Verzeichnisse^) gibt die von der astrono- 
mischen GeseUsohaft eingedetste Kommission snr HeisteUung eines 
NormalkatalogB der verinderliehen Sterne eine yierte Znsanunmi* 
Stellung Ton neu entdeckten Veränderlichen, die sie cur endgültigen 
Benennung für reif erklart hat.*) Sie macht daani folgende Bemer- 
kungen: „Bei weitem der gröBte Teil derselben ist mit Hilfe der 
Photographie aufgefunden worden, und zwar insbesondere auf dem 
Harvardobservatoriiim durch die Prüfung der Draper Bfemorial- 
und der Kartenaufnahmen. Soweit sich aus dem bisher veröffent- 
lichten Mat<»riale entnehmen läßt, gehören 24 Objekte den lang- 
periodischen, 11 den irregulären, 25 den kurzperiodischen Veränder- 
lichen, 13 dem Algoltypus und 1 dem Antalgoltypus an. Bezüglich 
der Namen ist zu erwähnen, daß bei dem Sternbilde Cygnus diesmal 
die bisher übhche Bezeichnung durch die Kombination zweier Buch- 
staben des Alphabets von R bis Z erschöpft ibt, und daß die Kom- 
mission daher gezwungen gewesen ist, sich über die Fortführung 
der Beseiohnungen schlüssig zu machen. Auf der Astronomenver- 
sammlung in Lund war beroits auf diese Erentnalit&t hmgewleeen 
und angekündigt worden, daA nach Erschdpfnng der Kombäalionen 
zu zwei Buchstaben mit den Kombinationen zu drei Buchstaben 
begonnen werden sollte. In der an den Kommissionsbericht sich 
anschließenden Diskussion in Lund war dann der Vorschlag gemacht, 
die Verwendung von drei Buchstaben zunächst zu vermeiden und 
die bisher von der Benutzung ausgeschlossenen Buchstaben A bis Q 
(zu zweien kombiniert) heranzuziehen und daher AA Cygni auf 
ZZ Cygni folgen zu la.ssen. Dit\s<T Vorschlag ist in der Kommission 
nochmals beraten worden und hat schließlich Zustimmung gefunden. 



Siehe diesee Jahrbuoh 15. p. 67. It. p. 06. 17. p. 60. 
2) Astron. Nachr. Nr. 4212. 
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Es iBt damit freilioli da« alte Fnaap, ISr die VecinderiiolMii «na» 
adilielHich die Bvchataben R bis Z sq verwenden, dorohbroohen 
wofden, und der Übergang von ZZ auf AA ist als inkonsequent an- 
soseben, aber aas praktisoben Gründen empfiehlt es sieb, die Be- 
nutzung von drei BÖcbstaben solange wie möglich hinansanschieben. 
Die neue Bezeiclmungsweise liefert von AA bis QZ 280 Kombinationen, 
und dies dürfte noch für eine beträchtliche Zeit hinaus aosiei- 
chend sein. 

Die Fortsetzung dos Verzeichnisses findet sich auf Seite 74 und 75. 
In der letzten Spaltt^ l>edeutet v, daß die angegebene Helligkeit für das 
Auge gilt, ph, daß es sieh um photometrische Größenklassen handelt. 

Aus den Erläuterungen, welche die Kommission zu die«>em 
Verzeichnis gibt, sei hier folgendes hervorgehoben: 

1. SS Cassiopejae. Entdeckt von Jbrau fleming auf den Draper Memorial 
Photographien. Dw MaTims find nach Seaiee scharf, und die UdbUcorve 

scheint um daa Maximum herum fast symmetrisch zu sein. Die Position des 
Veränderlichen ist von Hartwig iH-stimrat. der Maxima (8.8™) 1906 Okt. t?0, 
1907 März 5 und Juli 20 beobachtet und daraus die Periode i39.6<l abgeleitet hat 

2. 8T CSaasiopejae. Batdeokt Ton Vna Fleming auf den Drsper MeoMaist 
Photographien. Spektrum lUb. Veränderlichkeit auch durch Hartwig mid 
Pradka bestätigt; letzterer hat von 1900> November bis 1907 April eine lang- 
same Veränderung beobachtet mit einem Minimum 1907 Januar 24 (8.8''*). 
Liohtiveohael ineguttr. 

3. SW Andromedae. Entdeckt von Misi Gmux» auf den Draper M eaM rii l 
Photographien. Die P<'n(>de ist = 0.49 \KV2d. 

4. U Tucanae. Entdockt 1898 von Frau Fleming. Spektrum lila mit 
hellen W aaeets tofflinien. 

5. RZ I\>rs<'i. Entdeckt von Millosevich Hartwig schließt aus seinen 
Beobachtungen im Mär/, und August bis Oktober 1907 auf eine Periode von 
etwa 338 Tagen mit Maximum 1907 Sept. 30. 

0. 8X Andromedae. Entdeckt Ton Misi Cannon mut photographieehen 
Anfnahmen. Der Stern zeigt anf 50 zwischen 1892 und 1907 aufgenommenen 
Platten Größen /.wischen 9.2"* und <1L6'°, der viauelie Untersdiied scheint 
größer zu sein. Die Elemente sind: 

Usaimiim - 2418 4M -f- 337« E. 

7. SSPersei. Entdeckt von Bemporad in Catania. 

8. RY Pereei. Entdeckt von Fraa Oeraski snf den Moikaaer Himmels- 

anfnahmen. Hartwig gibt die Periode zu ß.862d an. 

9. SU Caasiopejae. Entdeekt von Müller und Kempf. Die Pot.8damer 
photometrischen Messungen gclx'n die Elemente: Max. = 1906 März 17.30 
"l- 1.9498(1 H. Die Lichtkurve ist nahesn sjnnnietrisch. 

10. RV Camelopardalin. Entdeckt von Frau Fleming, auf den Draper 
Hnnorial Photographien. Farbe nach Pradka heUrot 

11. RT Anrigae. Entdeckt von Frau Ceraski auf den Moskauer Himmds- 
aafeahmen. Möglich, daß er zum Algol typus gehört. 

12. T Pictoris. Bei der Prüfung der Draper Memorial Photographi€»n 
1898 von Frau Fleming entdeckt. Pickering gibt in seinen Katalogen der 
Verindetliohen die gralberten Etemente an: 

Maaimum » 2410004 -f- 200d ± E. 

13. RW Honooerotis. Entdeckt von Frau Ceraski auf den Moskauer 
Himmelsaufnalimcn. Die Prüfung von 22 Platten aus den Jahren 1896 bis 1907 
lieft Tennnten» daß der Stern dem Algoltypos sngehöie. Dies woide bestfttigt 
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durch Esch und Ichinohc, welcher die provisorischen Elemente l)e8timmte: 
Min. = 2 417 680.653 M. Z. Gr. + 1.90 6864 £. Die Dauer der eigenüichen 
liolitfiidening beträgt etw» H Ui 7 Standen. 

14. RV Monocerotis. Entdeckt von Frau Ceraski. Nach den visuellen 
Beobachtungen Blaiko» scheinen die Lichtachwankungen unregelmäßig sii 
sein. Der Stern ist rot, und sein Spektrum f^hört zum Typus lUb. 

15. RU Camdopaidalii. Entdeokt ron Fan Oeraeki mat den MnkMier 
.Aufnahmen. Aus den Schätzungen auf 22 Platten aus den Jahren 1899 bis 1906 
schließt Blaiko, daß die Helligkeit zwischen 8.5 und 9.8^ schwankt, und daß die 
Periode möglicherweise kurz i^t. Farbe orange. Nach Blatko ist die Periode 
28.27^ nach Laiset 21.8d. 

16. X Leonis. Entdeckt von MfttwJf. Photograpbiiohe Ändernng von 
1L6 bis 13,5™ mit kurzer Periode. 

17. STCarinae. Entdeckt von Miss LeaTitt auf photographischen 
Aofiiehmen. Der Stern gehört vennatlich zum Algdtypaa. 

18. S Sextantis. Entdeckt von Miss Lei and auf photographischen Auf- 
nahmen. Graff, welcher den Ort bestimmt hat, gibt die Amplitude dee Lieht- 
wechseis zu mindestens zwei Größenklassen mit Maximum 9™ an. 

19. ST Centauri. Entdeckt von Mies Leavitt auf photographischen 
Aa&iahmen. Die Prüfimg von 168 Platten zeigte, daß die Periode kurz sein muß. 

20. SU Centauri. Entdeckt von Miss Leavitt auf photographiechen Auf- 
nahmen. Der Stern gehört vermutlich zum Algoltypus. 

21. SV Centaori. Entdeckt von Miss Leavitt auf photographiMdien Anf« 
nalunen. Der Stern gehört wahrscheinlich zum Algoltypus. 

22. W CYucis. Entdeckt von Miss Leavitt auf phoU^aphischen Auf- 
nahmen. Die Prüfung von 340 Platten zeigte, daß die Periode kurz ist. 

23. SW Centauri. Entdeckt von Miss Leavitt mat photograpluMdien 
Aaftiahmen. Periode nach Piekering: 5.21 943d. 

24. SX Centauri. Entdeckt von Miss Leavitt auf photographischea Auf- 
nahmen. Periode kurz. 

25. RV Draconis. Entdeckt von Frau Ceraski auf den Moskauer Himmds- 
aufnahmen. Bestätigt von Hartwig, der eine Periode von etwa 147 Tagen ▼et- 
mutete, und von Pracka, der eine Periode von 203 TaßBO. ableitete. 

26. XCraoiB. Bntife«^ von Miü Leavitt aoT i^otographischen Aaf> 
nalunen. Die Prüfung der Platten zeigt, daß die Periode wahrscheinlich kurz ist. 

27. RV Draconis. Entdeckt son Müller und Kempf bei Gelegenheit 
der Potsdamer photometrischen Durchmusterung. Die Potsdamer Messungen 
scheinen aaiodeaten, daß der Btem an den inogolären gehfirt Fvtbe GR. 
Die j^otogranhieohe HeUigIntteamplitade ist &5 bis 10.1^, soheint also gfSBer 
la sein als die optische. 

28. RZ Centauri. Entdeckt von Miss Leavitt auf photographischen Auf- 
nahmen. Der Stern worde soani dem Algoltypus zugerechnet^ soheint aber 
so den kurzperiodischen zu gehören. 

20 S8 Centauri. Entdeckt von Miss Leavitt auf photographischen 
Aufnahmen. Algoltypus. Periode nach Pickering 2.47 87 id. 

30. TT OentainL Entdeckt von Fraa Fleming auf den Dreier Memorial 
Photographien. 

31. U Muscae. Entdeckt von Miss Leavitt auf photographischen Auf- 
nahmen. Unabhängig vier Tage später von Frau Fleming am Spektrum als 
veiindeflieh eifcannt Periode wahfsoheinlich lang. 

32. 8Y Centauri. Entdeckt von Miss Leavitt auf p*'"»^gmf**w**— » 
Aufnahmen. Der Stern «gehört wahrscheinlich zum Algoltypus. 

33. SZ Centauri. Entdeckt von Miss Leavitt auf photographischen Auf- 
nahmen. Der Stern gehört ▼ieUeidit tom Algoltypus. 

34. ST Virgini.H. Entdeckt von Frau Fleming auf den Drnper Memorial 
Photographien. Die Periode ist kun und wird von Pickering su 0.41 224d an- 
gegeben. 



Digitized by Google 



78 



FixitenM. 



36. TU Centanri. ü^tdeckt von Frau Fleming auf den Draper Menxccial 
Photographien. 

3Ö. RS Bootis. Entdeckt von Frau Fleming auf den Draper n: rial 
Photographien. Der Stern findet sich auf 274 Platten aus dem Zejtruuroe 
von 1890 Juli SbialdOO Juli ti, und die Schätzungen ergeben eine kurze Peruxk- 
▼OH 0.4f»Sl4. BMtiÜgt Ton Hartwig nml Pim£ka. 

37. RR Bootis. Entdeckt von Frau Ceraski auf den Moskauer Himmel», 
ftufnalimen. Lichtkurve unsymnietrjHc h, FurlK- orange und die Periode naht'2"0«l- 

38. X Lupi. Entdeckt von Frau Flemuig auf den Dra{x>r Memurioi 
Pbotogmphien. Die Periode ist wahxscheinlioh irr^n>l^* 

39. y Lupi. Bntdeokt von Frau Fleming «nf den Drmper Memorial 
^lotographien. 

40. KT Bootiü. Entdeckt von Anderson. Periode nach Hartwig 262<L 

41. Y OoroDM. Bntdeokt von Vnn Fleming «nf den Dnp«r Ifeanoriri 

Photographien. 

42. Z ( oronae. £ntdeckt von Frau Fleming «nf den Dnper Memorial 

Photographien. 

4$. RW Dnoonia. Entdeckt von Fnia Ceraaki auf den Moskauer Himmela> 
aufnahmen. Bestätigt von Blaiko, der die Period»* für kurz hält, und von 
Hartwig, der den Stern zum Antalgoltypus zälilt. Blaiko endlich findet, daß dir 
Maximacpochen nicht durch eine konstante Periode dargestellt werden können, 
aondem daß Tielmehr eine periodisohe Veiinderang der FariodeolfiBge nan- 
nelunen ist. 

44. SS 0])hiuohj. Entdeckt von Anderson. Periode nach Hartwig; 

Maximum 230d. 

46. SW Herculis. Entdeckt von Baillaad auf den Toulouser Platte>n für 
die photographisehe Himmelakarte. Die Ver&ndeilidikeit ist wahnoheinlieli 
von ganz kurzer Dauer. 

46. ST Ophinchi. Entdeckt von Miss Cannon. Sehr knrae Periode von 
einem Tage oder Bmohteil dosselben, mit raschem Aofirtiegs von der JCniBul« 
grÖße zum M.iximum. 

47. SU Ophiuchi. Entdeckt von Miss Cannon. 

48. SV Ophiuchi. Entdeckt von Büss Cannon. Periode: 219d. 

49. WiSerpentis. Entdeckt von Miss Gannon. Periode = 14.15 Tage. 

60. W Scuti. Entdeckt von Miss Cannon. Wahrscheinlich Algoltypos. 

61. RZ Draconis. Entdeckt von Frau Ceraaki auf den Moskauer Himmels- 
annahmen. 

52. X Scuti. Entdeckt von Miss Cannon. Kurze Periode. 

53. Y Scuti. Entdeckt von Miss Cannon. Periode nieht giöfler als 
10 Tage, kann viel kleiner sein. 

64. 8Y Lyrae. Bntdeokt von Wnn Fleming. Keine regelmäßige Periode. 

55. Z Scuti. Entdeckt von Miss Cannon. Die Periode ist kürzer als 4 Tage;. 

56. SZ Aquilae. Entdeckt von Miss Cannon. Periüd<> 17.132Ü. Im Maxi- 
mum ist die Änderung langsam, und wahrscheinlich bleibt der ätem wenigstens 
2 Tage heO. 

57. Y Vulpeculiu\ Entdeckt von Baillaud auf den Toulouser Platten 
für die photographische Hinimelsküi te. Aus den Aufnahmen läßt sich schließen, 
daß die Periode nicht lang sem kann, daß der Lichtanstieg in weniger als 
90 Hinaten vor sich geht, und daß das Verweilen im Mmim-ii länger als die 
Zunahme und Abnahme dauert. 

58. RX Draconis. Entdeckt von Frau Ceraaki auf den Mofkaii<T 
Himmelsaufuahmen und bestätigt. Der Algolcharakter ist durch Seares be- 
stätigt, welcher die Periode zu 1.884d bestimmte. Nach ihm sohefait die Dauer 
der Lichtänderungen ungefähr fünf Stunden zu betragen. 

59. TTAquilae. Entdeckt von Miss Cannon. Eine vorläufige Unter- 
suchung ergab die Periode zu 13.7ö<i. Das Spektrum scheint ebenfalls Ter- 
änderiich zu sein. 
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60. AACygni. Von Espin verdächtigt mit Verändenmg von 8.0 bis 9.2°". 
Hartwig fand den orangefarbenen Stern von 1895 bis 1907 Ton 8.0 bis 9.0m 
veränderlich. 

61. ZZ Cvgni. Entdeckt von A. St. Williams «if photographiaoheii Auf- 
nahmen. Algoltypus. Periode: 0.15h 6m 12.2^ 

02. RS DelpnioL Entdeckt von VtBia Fleming aal den Draper Memorial 
Photographien. 

63. YZCyf^ni. Entdeckt von Diinno bei Beobachtungen «m Meridiankieis«i 

64. RV Äquahi. Entdeckt von Anderson. 

06. RX P^gaai Entdeckt von IVan Fleming auf dm Dnper Ifnnorial 
niotographien. Bentätigt voo Hartwig und fieaiee. Lklittmrvs um das lltti- 

mum flach. Spektrum II II). 

66. RY Pegasi. Entdeckt von Frau Fleming auf den Draper Memorial 
FhotographieD. Der Stern iet die s8<Hioh Torangehende Komponente elnea 
Doppelstemes, dessen andere Komponente ebenfalls variabel ist. Beide Kom- 
ponenten bilden den Stern BD -f 32" 4335. Ort nach Hartwig, der eine Periode 
von 25 Taoen ableitet mit einer Schwankung von 0.5m. 

' 67. PegBsi. Bntdeekt von F^ Fleming auf den Draper Memofial* 
Photographien. Der Stern bildet mit dem vorangehenden Var. RY Pegasi 
einen DoppelHtem. Bcst-ätigt von Hartwtg« der den Ort bestimmte und eine 
Periode von 125 Tagen ableitet. 

68. Y Laoertae. Entdeckt von Frau Oen^ auf den Moskauer Himmels- 
»ufnnhmon. Blaiko fand, daß die Periode knrs ist» wahrscbeinlioh nur einige 
Tage beträgt. 

69. X Lacertae. Entdeckt von Seares durch photomethsche Messungen. 
Seeres gibt als Periode: 5.440<1. 

70. SW Cassiopejae. Entdeckt von Miss Cannon. 

71. ST Andromedae. Entdeckt von Fra>i Fleming auf den Draper 
Memorial Photographien. Bestätigt auch durch Hartwig. Pradka fand für 
die Periode den genäherten Wert 297d. 

72. SV rassiopejae. Entdeckt von Aitken und l)eatätigt von Maddrill. 
Die Veränderlichkeit ist schon von Espin vermutet worden, der den Stern in 
einer Liste von Sternen mit bemericenswerten Spektren (IUI II) anfOhrt. 
Farbe rot. 

73 s\' Andromedae. Entdeckt von 9nn Ceraski anf den Moskane r 

Himmelsauinahmen. 

74. SU Andromedae. Entdeckt von FVan Fleming auf den Draper 

Memorial Phot<^aphien. Die Veränderlichkeit ist schon früher von Espin 
vermutet worden. Spektrum naoli Pickering Ulb. Pradca gibt für die Periode 
den provisorischen Wert 280d. 

7ff Nova Veloram. Entdeckt von Miss Leavitt Anf 188 Annahmen ans 
den Jahren 1889 bis 1905 ist der Stern nicht sichtbar; dagegen erscheint er als 
9.7™ auf einer Platte von 1905 Dez. 6 und ist dann mit mehrfachen Fluktuationen 
bis Juni 1906 beobachtet worden. Auf einer Platte von 1906 JuU 2 ist der Stern 
nioiht mehr sa erkennen und muß < 11.2» gewesen sein. Pidering h&lt den 
Nov a typns f&r sicher. 

Neue Veränderliche auf Photographien der Harvardsternwarte 

entdeckt. Im Verfolge der Untersuchungen dieser Platten, welche 
im Jahrbuche für 1906 Seite 55 erwähnt worden sind, hat Miss Leavitt 
wieder eine Anzahl bisher unbekannter Veränderlicher aufgefunden, 
über die Prof. Edward C. Pickering die folgende tabellarische Zu- 
sammeostellung gibt:^) 



^) Harvaid College Obaervaloiy. Giienlar Nr. 127. 
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MAXimal- 

helllffkeit 


achwu- 


Harvard 
Nr. 


Konstellation 


R. A. (1900) 


D. (1900) 


kimc In 
GrMea- 
























h 


m 


8 


• 


- 






2891 


Pereeus . . . 


o 


n 


lA 


Ol 


oo.*t 


9.3 


0.7 


2892 


Pereeus . . . 


O 


I 


R 

O 


OO 


o.o 


9i2 


0.9 


2893 


Cttssiopeja . . 
f'a««iopeja . . 


9 


IQ 


Ol 


-r- Oa 


n A 

u.o 


10.6 


0.6 


2894 


2 


^7 


38 


4^ AK 


18 6 


8.2 


OJ 


'2896 


Caseiopeja , . 


2 


44 


24 


+ 62 


22.4 


8.8 


0.6 


2896 


Camelopard. . 


3 


46 


9 


4 58 


21.6 


9.0 


1.0 


2897 


Canielopard. . 


3 


56 


43 


-f 58 


22.9 


8.6 


0.6 


2898 


Camelopard. . 


4 


21 


28 


1 64 


13.6 


9.5 


1.0 


2899 


Urea Major 


II 


22 


22 


* 46 


44.2 


8.2 


0.8 


•2900 


Draco .... 


11 


32 


14 


^67 


53.2 


9.0 


0.7 


'2901 


Ursa Major 


II 


35 


24 


+ 62 


33.9 


9.5 


iJO 


•2902 


Draco .... 


12 


12 


48 


-1-70 


4.0 


8.8 


as 


2903 


UtBa Major. . 


12 


16 


12 


^64 


16.0 


8.3 


0.7 


2904 


Draco .... 


12 


21 


49 


f 69 


14.4 


9.4 


0.6 



Eine ähnliche Untersuchung von Platten durch Mise A. J 
Cannon führte zur Auffindung der in folgender Tabelle enthaltenn 
Veränderlichen ) 













HellflK 










Maximal • 




Harvard 


KoiiBtclIatloD 


R. \. (IMG) 


D. (IWO> 


kuiw ia 


Nr. 




heUl«kelt 


OrAleo- 
klaMeo 


2905 


Andromeda 


h lU 8 

1 27 34 


+ 46 0.4 


9.2 


>2.S 


2906 


Ophiuchus . . 


17 28 60 


— 1 0.4 


10.0 


I.I 


2907 


Ophiuchufl . . 


17 34 22 


^ 1 39.8 


10.0 


1.0 


2908 


Ophiuchus . . 


17 51 26 


+ 3 24.1 


9.7 


>2.3 


2909 


Sor{)emt . . . 
Scutum . . . 


18 4 7 


—15 33.8 


8.6 


1.5 


2910 


18 18 54 


—13 42.6 


9.3 


1.1 


2911 


Scutum . . . 


18 25 41 


—13 10.9 


9.5 


1.5 


2912 


Scutum . . . 


18 32 36 


— 8 27.3 


8.9 


1.3 


2913 


Scutum . . . 


18 36 40 


— 4 12.6 


9.1 


1.1 


2914 


Ophiuchufl . . 


18 36 49 


f 6 19.6 


10.6 


0.8 


2915 


Scutum . . . 


18 37 36 


— 5 56.9 


9.0 


1.3 


2916 


Scutum . . . 


18 43 40 


— 10 21.0 


&9 


0.9 


2917 


Aquila. . . . 


18 59 35 


+ 1 9.1 


8.8 


1.7 


2918 


Aquila. . . . 
Caastopeja . . 


19 3 10 


+ 1 8.7 


7.6 


1.4 


2919 


23 2 63 


+ 58 1.0 


9.2 


I.O 



Fernere Untersuchungen anderer Platten durch Miss Leavitt 
gaben folgende neue Veränderliche:*) 



1) Harvard College Obaervatory. Ciroular Nr. 129. 
*) Harvard College Obeervatory. Circular Nr. 130. 
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Harrud 

Nr. 


KonstellttfelOB 


R. A. (1900) 


D. IMO 


Maximal' 
helllgkcit 


Helllffkelta- 

kmiup In 

GW)Qrn- 

Ir 1 AüaAtk 
&A1HNK7II 








n m 




0 








2920 




• • 


^ kßiß 
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Hanrard 
Nr. 



2071 
2972 
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2977 
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2979 
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2982 
2988 
2984 
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2986 
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Draco . . 
Draoo . . 
Cygnas . 
Cygnu« . 
Vulpeoala 
Cygnus . 
Cepheus , 
Pegasus . 
Laoerta . 
I^certa . 
Laoerta . 
Cepheos . 
Pegasus . 
i^egam» . 
Cepheua , 
Laoerta . 



Peg 
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Der Veränderliche x Cygni ist bezüglich seines Lichtwechsek 
von H. Rosenberg untersucht worden.^) Die Veränderlichkeit dieses 
Sterne« iat seit 220 Jahren bekannt, und zahlreiche Beobachtungen 
Über dieselbe liegen vor. Eine zusammenfassende systematische 
UnteiSQchniig detselben, und zwar sowohl derHeUigkeiteschltsungen 
ab der photometrisoheii Messungen der LiohtBtirke, bringt jedoch 
jetet mt die obige Arbeit. Nachdem die mohoToUe Vereinigung 
aimtlioher vorliegender Beobaehtungsreihen, soweit aie überhaupt 
verwendbar waren, auf eine einzige Skala gelungen war, konnten 
61 Maxima der Helligkeit mit einer Genauigkeit von H bis 2^ fest- 
gelegt werden, daneben 14 Minima, deren Epoche jedoch wegen 
Lichtsohwäche des Sternes (der im kleinsten Lichte zur 13. bis 14. Größe 
herabsinkt, also selbst für größere Fernrohre dann unsichtbar ist) 
nur bis auf etwa genau ist. Im Maximum erreicht der Stern 
bisweilen 3,6 bis 3.3 Größe, nicht selten blieb er dann aber auch 
unter 6. (^röße. Die Lichtkurve ist wie bei allen Veränderlichen des 
Miratypus in den cinzehien Perioden recht ungleich; die Hellig- 
' keitszunahme ist bisweilen rasch und dann langsamer, die Abnahme 
nach dem Maximum meist ziemlich gleichförmig, dooh kommen 
auch Abweichungen vor. Eine GesetamiBigkeit in der Aufeinander- 
folge heUer und sohwSoherer Maxima ist nicht zu erkennen, auch 
schwanken die Zwischenzeiten zwischen zwei aufeinanderfolgenden 

1) .\bhandJ. d. Kais. Leopold. -CaroL Deutsohe Akad. d. Naturforaober 
8|i Nr. 2. 
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Maxmiis um Beträge bis zu 30i. Die Dauer der Periode war 1845 
4()6.94d, sie nahm bis 1907, also in 83 Perioden bis auf 408.64^1 zu, 
im einzelnen kamen Abweichungen bis zu 35^ vor, die keine ein- 
fache Gesetzmäßigkeit erkennen ladsen. Das Spektrum de.s Sternes 
zeigt dimkle und helle Linien; ob es sich hier um einen spektro« 
sk^isohen Doppelstem handelt, läßt Rosenberg nnentsohieden. 

Über den Lichtwechsel des Veränderlichen ST Herculis haben 
O. Müller und P. Kenipf weitere Mitteilungen gemacht. M Die gra- 
phische Darstellung der Messungen, sagen die beiden Beobachter, 
läßt erkennen, daß etwa zu folgenden Zeiten ausgesprochene Maxima 
stattgefunden haben: 1902 Aug. 30 (7.62™), 1903 April 26 (7.55™), 
1904 Jan. 30 (7.40"»), 1904 Aug. 31 (7.22™, 1906 Okt. 17 (6.75ni). 
Das ktste Maximum, bei weitem das hellste von allen, ist leider 
nicht genau festzulegen, weil zwischen Okt. 17 und Des. 21 keine 
Meesung vorliegt, und daher der Lichtablall nicht sicher beetimmt 
werden kann. Die einzehien Maxima sind im Aussehen z. T. wesent- 
lich voneinander verschieden, auch finden zwischen ihnen noch 
sekundäre Erhebungen statt, welche die Oleichmäßigkeit ded Ver- 
laufes noch mehr stören, so z.B. 1903 Febr. 18 (7.92™), 1903 Nov. 1 
(7.74m), 1904 Juni 10 (7.54m) und vermutlich 1905 März 9 (7.36m). 
Was das kleinste Licht anbelangt, so ist ein Hauptminimuni ziem- 
lich i-icher für 1903 Sept. 2 (8.40™) abzuleiten. Ein änderet Haupt- 
minimum dürfte schon vorher, etwa 1902 Dez. 31 (8.28m) einge- 
treten sein, doch läßt sich dies wegen der Beobachtungslücke von 
1902 Nov. 17 bis 1903 Febr. 15 nicht sicher entscheiden. Aulierdeni 
sind noch einige sekundäre Minima angedeutet, darunter besonders 
1902 Aug. 19 (8.10m) und 1904 April 17 (7.80m). Im allgemeinen 
scheinen die Minima Ilaoher zu sein als die Ifaxima; eine gleichmäßige 
Periode l&ßt sich anoh bei ihnen nicht erkennen. Der Beirag der 
Helligkeitsiindemng ibt nicht onbetrftohtlioh; die Messungen geben 
als extreme Werte 6.76 und 8.53. 

Die Farbe dos Sternes ist als Gelb zu bezeichnen, also im Ver- 
gleiche sa andern irr^goliren Variablen nicht sehr hervortretend. 

Die Helligkeitsänderungen des Sternes X Persel. Dieser Stern, 
dessen Ort am Hmimel (für 1905) R. A. = 46.5™ D 30° 46' ist, 
gehört zu den merkwürdigsten Veränderlichen von langer Periode 
und ist nunmehr fast 20 Jahre hindurch von Prof. 6. Müller und 
P. Keiiipf auf dem Astrophysikalisohen Obeonratorinm in Potsdam 
regelmäßig verfolgt worden. WShrend dieser Zeit konnten die ge- 
nannten Bdobaohter drei Mamma and zwei Minima in seinem licht- 
wechael feststellen. ImAnschlnsae an frühere Mitteilangen veröffent- 
lichen sie nun ihre nenem Beobachtungen seit 1899 Sept. 4 bis 1907 
April 10. Die Hdhgkeitsmessungw sind mit einem an dem 5-zoUigen 

1) Avtron. Nachr. Nr. 4161. 
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Refraktor angebrachten Photoraeter ausgeführt worden, wobei der 
Veränderliche mit zwei benachbarten Sternen verghchen wurde, 
die als 6.46 und 7.66 Größe angenommen sind. Die s&mtlichen 
HeUigheitsbertimiiniiigen wurden zu 27 M it t d wer l en raaammen- 
gezogen und nach difloen eine Kurve geaeiohiMit, welche deo Verieol 
der HeUigkeitseohwiiikiiiigen von XPenei von An£uig 1888 Ms 
jetzt denitellt. „Der 8tem ist danach von Anfeng 1888 an wemgbtens 
vier Jahre lang unverändert im Maximum seiner Helligkeit gewesen 
und hat dann Mitte 1892 angefangen abzvnehmen. Der Zeitpunkt, 
an welchem diese HelUgkeitsänderung begonnen hat, ibt leider nicht 
genau festzuatellcn, da aus der Zeit von März 1891 bis Oktober 1893 
keine Beobachtungen vorhegen. Der Verlauf der Abnahme, der 
durch eine große Zahl von Messungen sehr sicher bestimmt ist, 
zeichnet sich durch eine bemerkenswerte Regelmäßigkeit aus; er 
erstreckt sich über beinahe sechs Jahre, so daß das Minimum etwa 
im Februar 1898 erreicht ^^'urde. Auch dieser Zeitpunkt ist um 
einige Monate unsicher, da man durch ein etwas anderes Zeichnen 
der Kurve für das Minimum leieht einen spätem Termin in Verbin« 
dnng mit einer etwas geringem Minimalhelligkeit eriialten kann. 

Unmitten>ar nach dem Brreiohen dea Minimntn« begann die 
Helligkeit deaStemea wieder anzuwaohBen,ond iwar mit einer solchen 
Geschwindigkeit, daß er in nngefihr einem Jahre wieder bis zum 
Maximum zurückgekehrt war, welches nach der Kurve auf Elnde 
Mai 1889 zu setzen wäre. Im Maximum verweilte aber der Stern 
dieses Mal, im schroffen Gegensätze zu seinem Verhalten während 
der ersten Jahre, nur ganz kurze Zeit; er begann sofort wieder abzu- 
nehmen, und zwar anfangs mit genau dersellxMi Geschwindigkeit, 
mit d(^r der Aufstieg erfolgt war. Dann kehrte er plötzlich um, 
und nun folgte während eines Zeitraumes von zwei Jahren ein ali- 
üiähliches Abnehmen in einer Reihe von kleinen Wellen, deren Form 
Ireiüch mehr oder weniger hypothetisch ist, bis der Stern schließhch 
von Anfang 1902 ab gans solmell bis zum Minimum herabsank, das 
er im Februar 1903 eneichte. Im Minimnm blieb der 8tem djeimial 
über awei Jahre, und dann erfolgte ein emeater Anfstiegt dessen 
Verlanl genau der gleiohewarwie bei dem Aufstiege von 1898bi8l899. 
Das Maximum hat etwa Anfang November 1906 stattgefunden, 
und seitdem ist der Stem bereits wieder in der Abnahme be- 
griffen. 

Der Verlauf der Helligkeitsschwankungen ist also bei X Persei 
bisher ganz unrcgehnäßig gewesen; die einzigen vergleichbaren Mo- 
mente sind die beiden Aufstiege, welche sich mit einem Zwischen- 
raum von 2720 Tagen in genau gleicher Weise al)g(\^pielt halx-n. 
Und da man, von dem ersten dieser beiden Maxima aus um den- 
selben Betrag zurückgehend, ebenfalls wieder auf die Maximal- 
helligkeit kommt, so scheint diese Zahl cuie gewisse Bedeutung für 
die Pnriodizit&t des Sternes au besitzen. 
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Die Helligkeiten des Veränderlichen ergeben sich nach dtr 
Kurve für die einzelnen Maxiina und Minima etwas verschieden. 
Indessen betragen diese Unt^erschiede nur wenig«* Hundertstel einer 
Größenklasse und dürfen daher nicht als verbürgt angesehen werden, 
auch würden sich die Differenzen leicht durch eine etwas andere 
Führung der Kurve ausgleichen lassen." 

Zum Schlüsse geben die Beobachter noch folgende Daten für 
die eiiiiehien Epochen, die sich beim Ablesen aus der gezeichneten 
Kurve eigeben: 

Dfttom OiOSe Dtttnm OrOB« 

1888 Eftbr. 25 i 1903 Febr. 14 i ... 

1892 .April 11 ) 1905 Juni 3 I ^'^ 

1898 Febr. 19 Min. 6.93 1906 Nov. 6 Max. 6.36 

1899 Mai 25 Max. 8.84 

Der Veränderliche des Algoltypus RZ Cassiopejae ist von Prof. 
Hartmann auf dem Astrophys. Observatoriuni zu Potsdam spektro- 
skopisch untersucht worden.*) Die Veränderlichkeit des Sternes 
wurde von Prof. G. Müller in Potsdam vor kurzem entdeckt; er ist 
im Maximum 6.5, im Minimum 7.8 Größe. Auch bei diesem Sterne 
bestätigten die Spektralbeobachtnngeii wieder die Tatsache, dafi der 
Lichtwechsel durch die Verdeckung eines Sternes durch einen zweiten, 
mit dem er sich um einen gemeinsamen Schwerpunkt bewegt, her- 
▼orgerufen wird. Ans einer gröfiem Beihe Beobachtungen, deren 
endgültige Berechnung erst erfolgen kann, wenn die Periode des 
Lichtweäisels genau bestimmt ist, teilt Prof. Hartmann zwei mit. 
Die erste, welche etwa 1/4 der Periodendauer vor dem Minimum 
hegt, eigab die Radialgesohwindigkeit zu + 33.1 km, die zweite, 
ebenso lange nach dem Minimum, ergab — 1 1 1.9 hn. Nach einer vor- 
läufigen Bearbeitung der Beobachtungen findet Prof. Hartmann, 
daß der Schwerpunkt des Systems die Geschwindigkeit Vq — — 41 km 
besitzt, der Abstand des leuchtenden Körj)ers vom Schwerpunkte 
beträgt 1 170(K>() km, woraus bei Annahme gleicher Masse für die 
beiden Körper, die jedes einzelnen zu 0.18 der Sonnenmasse folgt, 
Resultate, die durch die definitive Bahnbestimmung nur wenig 
Änderung erleiden dürften. 

Die Nova Sagittaril wurde von E. C. Barnard beobachtet.*) 
Gemäß der photographischen Aufnahme muß dieser Stern in der 
Zeit zwischen 1897 Oktober 23 und 1898 März 8 aufgeleuchtet sein. 
Eine Photographie vom let/t^en Tage zeigt ihn als 4.7 Größe ; er war, 
wie Prof. Barnard glaubt, zweifellos heller in der vorhergehenden 
Zeit, als weisen Nähe desselben bei der Sonne keine photographischen 
Aufnahuu'H erhalten we rden konntf*n. Barnard beobachtet«» ihn seit 
Mitte Mai 1899, wo er etwa 11. Größe war. Seitdem hat er langsam 



1) /\ätroii. Nachr. Nr. 4135. 
*) Afltron. Kaohr. Nr. 418«. 
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an Helligkeit abgenommen und war im Juni 1907 ungefähr lö. Grölie. 
Im Mittel war seine Helligkeit 1899 11.0 Größe, 1903 13.8 Größe, 
1906 14.8 Größe, so daß es scheint, als wenn die Nova in den näch- 
sten Jahren völlig verschwinden wird. Für den Ort der Nova am 
Himmel ergibt mäk im BfitteL anb den Harvaidphotographien 
AR » Igh 06« 12.8i D « —13'' 18' 13* (für 1900.0). 

Das Spektrum von Mira Ceti ist während der Zeit der ungewöhn- 
lich großen Helligkeit dieses Sternes von V. M. Slipher auf dem 
Lowellobservatorium photographisch aufgenommen worden,*) und. 
zwar am 13., 18., 21. und 24. Dezember 1906. Die erste Aufnahme 
zeigt das Spektrum zwischen den Wellenlängen >l 4 300und 500 und ent- 
halt nur die beiden Wasserstofflinien H^ und H^^, beide stark und hell. 

Die aweite Anlnahme, von Hd hia Ha reichend, zeigt ein aohaifeb 
kontinaierliches Spektrum und die hellen Linien Ha, Bß, Rf, Hd. 

Die dritte Aufnahme in der gleichen Auadehnung zeigt Ter- 
aohiedene dunkle Banden, die gegen Violett hin achaif abgeaohDitten 
sind, gegen Rot hin aber allmählich abblassen. Von den Waaser- 
atoffhnien sind H^, nnd Hd sämthch hell. 

Die vierte Aufnahme zeigt die WasserstdClinien Ha, Hß, Hf, 
US; Ha ist scharf und hat gegen Violett hin eine starke, ziemlidi 
breite dunkle Linie neben sich. 

Dit'H ist, wie Slipher bemerkt, zum ei-st<m Male, daß die hellen 
VV assenstofflinien im Spektrum von Mira oder in demjenigen irgtnd 
eines Veränderlichen von langer Periode gesehen oder photographit-rt 
wurden. VV^ahr;>cheinlich sind sie früher wegen ihrer Lichtschwät lie 
nicht wi^rgenommen worden. Endlich ist noch zu bemerken, daß 
unter den Abaorptionslinien dieaee Spektrums besonders die Linien 
des Vanadiums sehr stark hervortreten. 

Spektroakopische Untersuchungen von Mira hat ferner J. S. 
Plaakette sbu Ottawa angestellt,*) und zwar wahrend des jfingvton 
Maximums der Helligkeit dieses Sternes. Hiernach erachien die 
Wasserstofflinie außergewöhnlich hell, außerdem wurden noch 
acht andere helle Linien gefunden. Daneben zeigten sich zahlreiche 
dunkle Linien des Titans, sowie einige matte Bänder. Aus der Ver- 
schiebung der Linie Hy ergab sich eine Eigenbewegung des Sternes 
zu +46.1 km in der Sekunde, während die dunkle Linie eine solche 
von -f-65.5 km anzeigte. Diese Wert^ stimmen gut überein mit den 
schon 1897 und 1898 von Campbell ermittelten Cicschwindigkeiten 
der Radial bewegung des Sternes, welche gemäß den hellen Linien 
-f44.4 Arm, gemäß den dunklen -f62.3 km pro Sekunde ergaben. 
BmuMih ist die Radialbewegung von Mira Ceti heute die nämliche 
wie vor lehn Jahren, und die Ursache des Unterbchiedes der Geschwin- 
digkeiten, welche die hellen und dunklen Linien zeigen, kann nicht 
durch Annahme eines Begleiters des Hauptsternee erU&rt werden. 

*) Astrophys. Journal 1907 .Tanuar. p. 66. 

*) .Jüurn. of the Royal A.str. Hoc. of Caaada Nr. 1. 
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Die Spektra von R Coronae und 12 Canum. H. Ludendorff 
verolfentliohte^) die Ergebnisse der Untersuchung von bpektrogra- 
phiadien Aufnahmen einiger Sterne, die von ihm und Dr. Eberhard 
mit dem photographischen Refraktor des Fötsdamer Observatoriome 
und einem Spektrographen von drei Msmen erhalten worden sind. 
Diese Aufnahmen beziehen sieh auf die Sterne R in der nMliohen 
Krone,swölf Inden Jagdhunden und 72 imOphiuchus. Furden letztem 
Stern ergab ctich aus der Messung der Verschiebungen, welche die 
Magneeiu ni Urne il 4481 und die Wasserstofflinie Hf aus der normalen 
Lage zeigten, eine Annäherung der Sternes in der Gesichtslinie zur 
Erde (Radialbewegung) von 23 km in der Sekunde. Die beiden 
andern SU^rne zeigen sehr merkwürdige Spektra. 

R in der nördlichen Krone ist ein veränderlicher Stern mit 
außerordentlich grolien Lichtschwankungen, die bisweilen acht Größen- 
klassen betragen. Eine Regelmäßigkeit in diesem Lichtwechsel 
läßt sieh nach Ludendorffs Untersuchung aller bisherigen Beobach- 
tungen desM^ben nicht erkennen, aber die normale Helligkeit, die 
der Stern mitunter jahrelang beibehält, entspricht etwa der 
8. Größenklaaae. Das Spektrum Ton R ibt schon mehrfach beobachtet 
worden, so von Espin 1890, 1803 und 1800, als der Stern ziemlich 
seine normale Hell^eit besaß. Espin glaubte, zeitweise helle Linien 
im Spektrum zu sehen, doch Bnfiert er sich in dieser Hiuhicht sehr 
▼orrichtig. Mit größerer Sicherheit glaubte er, im Jahre 1890 das 
Auftreten und Wiederverschwinden zweier breiter Abeorptionsbanden 
beobachtet zu haben; ähnliches bemerkte er 1893. 1890 scheint 
Espin, abgesehen von den beiden Banden, Absorptionslinien nicht 
wahrgenommen zu haben, dagegen gelang ihm dies 1893 und 1899. 

Die frühesten photographischen Aufnahmen de^s Spektrums von 
R sind auf der Harvardsternwart^* zu Cambridge 188t) erhalten 
worden, dann 1888, zu Zeiten, aLs der Stern seine normale HeUig- 
keit hatte. Später hat Prof. Frost auf der Yerkesf tcmwarte 
da< Spektrum photographisch cwifgenommen, und zwar 19r)3 Juli 24 
und 1905 August 25. Aus den Linienverschiebungen auf diesen 
Spektrogrammen ergab sich ein Entfernen des Sternes von der 
Sonne von im Mittel 13.5 km pro Sekunde. ,J>as fi^pektrum war 
an beiden Tagen dem von • Peraei ähnlich. Nach der lichtkurve 
war der VerlUiderliche 1003 Juli 24 7.3 Größe und in langsamer 
HelligkeitsEunahme begriffen, 1906 August 25 etwa 6.6 Größe und 
ebenfoUi in Helli^eitsiunalune befindlich. Die Beobachtungen von 
Frost sind dadurch besonders wertvoll, daß sie zu Zeiten angcbtellt 
sind, zu welchen der Stern sich nicht in seiner normalen Helligkeit 
befand, sondern etwas schwächer war. 

Die Dr. Ludendorff zur Verfügung stehenden Spektrogramme 
von R Coronae xind alle zur Zeit normaler Helligkeit gewonnen 
worden. „Es sind zunächst fünf mit Spektrograph IV aufgenommene 
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Platten; in Anbetra<}it der Lichtschwächc des Objektes mußt«: der 
Spalt ziemlich weit geöffnet und sehr lange behchtet (3^ 10«» bei der 
ersten, bei den übrigen Platten) werden. Sämtliche Platten sind 
trotzdem ficinva< h belichtet, ließen sich aber ziemlich gut ausir.c'^ssen. 

Es konnten auf jeder Platte etwa 30 bis 40 Linien zur Ableitung 
der Radialgeschwindigkeit benutzt werden. Die (fünf) Werte stimmen 
recht gut iiberein und lassen keine Veränderung der Radialgeschwin- 
digkeit erkennen. Bei der Beurteilung der Genauigkeit Lst zu beachten, 
daß bei den langen Belichtungen sich schon recht wohl Biegungen 
im SpelEtrographen bemericW machen kdanen, und daß, wie er* 
wihnt^ alle SpektreB schwach belichtet sind. 

Im Mittel ans den fünf Platten efgibt sich ab Radialgeachwin- 
digkeit ▼ » +24.6 km pro Sekunde.'* 

„Diese Zahl," sagt Dr. Ludendorff, „weicht recht stark von 
dem Frostschen Werte ab. Fräst schätzt, wie er brieflich mitteilte, 
die Unsicherheit der Einzelwerte der Radialgeschwindigkeit auf 
5 km. Größ<"r dürfte jedenfalls durchschnittlich die llnsicherhoit 
der von mir her^f^leiteten Einzelwerte auch nicht sein. Man könnte 
also vermuten, daß die Radialgeschwindigkeit von R Coronae 
während seiner normalen Helligkeit zwar konstant ist, aber Ände- 
rungen während de^ Liehtwechscis erleidet. Allerdings möchte ich 
dici-e Vermutung nur mit allem Vorliehalte aussprechen, da bei so 
langen Belichtungen, wie sie sowohl Frost wie wir haben anwenden 
müssen, das Auftreten starker systematisoher Fehler nidit aus- 
geschlossen scheint." 

Auf den fünf gemessenen Spektrogrammen hat Dr. Laden- 
dorff keine Änderungen im Aussehen des Spektrums wahrnehmen 
können; auf allen hat das £fpektrum große Ähnlichkeit mit dem 
von a Persei. Indessen konnte er doch einen sehr wesentlichen Unter- 
schied in den Spektren beider Steine feststellen: In dem von R Coronae 
fehlt näiiilifh merkwürdigerweise die Wasserstofflinie H;'. Auf 
keiner der Platten ist eine Spur von dieser Linie vorhanden, wrder 
als Emissions-, noch als Absorptionslinie. Ebenso fehlt auch 
auf zwei andern Spektrognimrnen von R Coronae (1904 Juli 11 
und 12), welche zu stark unterbelichtet sind, als daß sie hätten aus- 
gemessen werden können. Die Spektralbezirke um Wß und HÖ 
sind auf den mit Spektrograpli IV aufgenommenen Platten nicht 
mehr enthalten. 

Auf euie Anfrage teilte ihm Herr Ftof . Vroet mit, daß auch auf 
den beiden Ton ihm vermessenen Platten die Linie fehlt; ebenso 
scheint auch Uß zu fehlen, was sich aber nicht mit völliger Sichsr* 
heit entscheiden ließ. Die zweite Platte reicht über fld hinaus« und 
Prof. Frost konnte feststellen, daß diese Linie ebenfalls fehlte 
Dr. Ludendorff bemerkt hiersu: „Um das Verhalten der Wasser* 
Stofflinien außer auch unserseits zu untersuchen, haben Dr. Eber- 
hard und ich mit dem Spektrographen D (ein Prisma, kleine Dis- 
persion) nocli weitere Aufnahmen von R Coronae gemacht, und 
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zwar 1906 Juli 29 (9()m Bflichtui\g) und Juli 30 {3h 40™ Belichtung). 
Die Spektralgegeiid um ist auf diesen Platt€n nicht enthalten. 
Auf beiden Aufnahmen fehlen Hj^ und Hö ; auf der zweiten, ziem- 
lich weit ins Ultraviolett reichenden Awfnihme ist die Umgebung 
▼on HC noch schwach sichtbar, und diese Linie scheint ebenlaUs 
an fehlen. Ober das Verhalten von He kann nichts gesagt werden, 
da diese Linie durch H überdeckt wird; H und K sind ziemlich brrit 
ähnlich wie bei m Persei, und überhaupt hat das Spektrum von 
R Coronae, abgesehen von dem Fehlen der Wassentofflimen, auch 
im Ultraviolett die größte Ähnlichkeit mit dem dieses Sternes/* 

,,In bezug auf den Charakter des 8j)ektrum8 stimmen also die 
von Frost und die von mir untersuchten Platten völlig überein, obwohl 
die von Frost nicht in der Zeit der normalen Helligkeit aufgenommen 
sind. Ob die von uiisern Resultaten abweichenden Ergebnisse, die 
auf dem Harvardobscrvatoriuni und von Espin erhalten wurden, 
richtig sind, muß die Zukunft lehren. Man müßte in diesem Falle 
große Änderungen in dem Spektrum annehmen, wie sie ja bei dem 
merkwürdigen, noch ganz rätselhaften Lichtwechsel vielleicht 
nicht unwahrscheinlich sind. Andeiseits ist zu bedenken, daß die 
Beobachtungen von Espin und vom Hanrardobeenratorium alle 
zur Zeit der normalen Helligkeit angestellt sind, wo ich das Spektrum 
stets unverändert gefunden habe, und daß diese Beobachtungen 
mit für so schwache Objekte ziemlich unzureichenden Mitteln aus- 
geführt sind. Daß das höchst eigentümhche Fehlen der Wassecstoff- 
linien irgendwie mit der Ursache der Helligkeitsändenmgen zu- 
sammenhängt, darf wohl angenommen werden. Es wäre sehr wün- 
schenswert, wenn das Spektrum von R Coronae möglichst häufig 
untersucht würde, namentlicli auch 7ai Zeiten, wo der Stern sich 
nicht in seiner normalen Helligkeit befindet.'* 

12 in den Jagdhunden. Dieser unter dem Namen Herz 
Karls bekannte Stern ist ein Doppeltem 3.2 und 5.7 Größe, der 
keine Änderung in der Stellung deü Begleiters zeigt. Er verdient 
bezfiglich seiner Fbrbe anfaierkBame Verfolgung, da sieh über diese 
bei den einzelnen Beobachtern betrachtliche Differenzen zeigen. 
Das Spektrum des Hauptsteme^) zeichnet sich zunächst dadurch 
ans, daß die Mehrzahl der Luden außerordentlich schwach und 
schmal ist. „Auf der ganzen hier in Betracht kommenden Strecke 
des Spektrums befinden sich nur zwei auffällig'«' Lini( ii, nämlich 
die Mg-Linie X 4481 und Hy. Erstere ist schmal und nicht sehr 
kräftig, letztere auf den stärker belichteten Platten ebenfalls schnial, 
aber doch sehr viel breiter und auch viel kräftiger als die Mg-Linie. 
Außer diesen beiden Linien treten noch zahlreiche sehr sehwa'he, 
vielfach an der Cirenze der Sichtbarkeit bcfiiHlliche Linien auf; da sie 
aber fa«'t ausnahmslos sehr schmal sind, so lassen sie sich v^erhältnis- 
mäl]ig gut messen. Sie können meist sicher mit Linien des Rowland- 
schen Sonnenspcktrums identifiziert werden, und zwar hauptsächhch 
mit solchen des Eisens, Titans, Mangans, Calciums und Chroms." 
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Die Ausmessungen der Platten ergaben Kadialgeschwindig- 
keiten zwischen — 3.0 und ^2.9 km pro Sekunde ( — bezeichnet 
Annäherung des Sternes, Entfernung), im Mittel — 0.3 km. „Bei 
der Ausmessung der Platten," berichtet Dr. Ludendorff, , .zeigte sich 
die auffäihge Tatsache, daß auf verschiedenen Platten häufig ganz 
verschiedene lanien gemessen worden. Bei der großen Schwäche 
dflr Mehnaiii der Li^n glaubte ich loerst, daft diese Eiachftinnng 
dnioh die Verschiedenheiten der Schwärzung, und nberhanpt des 
AnaidienB derSpektra sn erUfiien sei, and in vielenFftUen ist dieee 
ErUlrong »noh ohne Zweifel richtig; aber eine Vergleiohnng gerade 
der besten Platten bewies riemlich sicher, daß die relativen Inten- 
sitäten einer Anzahl von Linien wirklich veränderlich sind. Ich 
möchte einige Beispiele antühren, die bei einer Vergleichung der 
besten Platten unter dem Mikroskop besonders ins Auge fielen: 

Die Chromlinie A 4351.93 ist auf den Platten Nr. 1071 und 
Nr. 1641 sehr deutlich vorhanden, auf den ebenso guten Platten 
Nr. 1425, 1653, 1836 ist s'w nicht sichtbar, oder doch ihre Existenz 
höchst zweifelhaft, puf Platte Nr. 1070 scheint an ihrer Stelle eine 
feine, äußerst schwache Doppellinie zu stehen, die ich aber nicht 
für reell halte. 

Die Eisenlinicyl 4472.88 ist auf Platte Nr. 1836 deutlich,auf Nr. 1834 
nndeutlich, auf Nr. 1425, 1635, 1641 überhaupt nicht vorhanden. 

Die Eisenlinie X 4238.97 ist auf Platte Nr. 643 deutlich, md 
Platte Nr. 1070 und 1071 dagegen nicht vorhanden. 

Auch die Mg-Linie jl 4481 ist auf verbohiedenen Platten von 
etwas verschiedenem Aassehen, bald ibt bie schärfer, bald etwas 
weniger bcharf. Irgendweiche Geaetcmäßigkeiten habe ich in den 
Veränderungen der Linien nicht finden können. Im ganzen konnte 
ich auf denxwölf Platten gegen 60 verschie de ne Linien messen und 
identifizieren. Zu bemerken ist, daß Lockyer in dem Speklnun 
von o Andromedae, welches mit dem von 12 Canum venaticomm 
Ähnlichkeit be^^itzt, ebenfallb Änderungen in den Intensitäten der 
Linien gefunden hat/* 

Entdeeknngen und Vermestongen neuer Doppelsteme auf 4er 
Liekftemwarte. R. G. Aitken gab^) das 10. Verzeichnis von Doppel- 
Sternen, die am 36- und am 12-zoUigen Refraktor der Lickstem- 
warte von ihm entdeckt und vermessen worden sind. Dieselben sind 
in dem folgenden Kataloge aufgeführt. In demselben bezeichnet 
A die fortlaufende Nummer der von Aitken entdeckten Doppel- 
sterne, die folgenden Kolumnen enthalten die Rektaszensionen und 
Deklinationen des Hauptsternes für 1900.0. das Datum der Be- 
obachtung, den Positionswinkel, die scheinbare Distanz in Bogen- 
sekunden und die Größenklasse des Hauptsternes und seines Be- 
gleiters. Die letzteKolumne enthält Bemerkungen über die Messungen 
an Sternen mit mehrern Begleitern und andere Verweise. 
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190.5.592 


143.8 
144.6 


3.82 

3.57 


9.0—12.5 
— 11.0 




1312 


18 34 


—•20 13 


1904.825 

HAAJk MAA 

1006.780 


81.1 

AA A 

80.0 


2.84 

A A 

8.64 


8.8— 9.3 




1313 


25 26 


—18 06 


1906.80 


252.8 


0.51 


9.4— 9.6 




1314 


21 62 40 


+66 12 


1904.753 
1905.929 


95.7 
96.0 


0.20 
0.23 


A A A A 

9.0 — 9.0 




1315 


88 15 00 


+40 08 


« AA A AA A 

1004.068 

1905.701 


81.5 

19.1 


A ^ A 

448 

4.21 


A A ■ A 0 

as — lao 




1310 


18 41 


+67 32 


1904.751 
1905.929 


46.9 
46.2 


1.71 
1.62 


A A 1 A V 

9.0 — 10.6 




1817 


88 84 06 


A m A ^ A 

+18 40 


1905.558 


808.0 

306.4 


0.49 

0.50 


A A A 

0.0 — ao 




1318 


26 67 


+00 61 


1904.968 
1905.701 


12.3 
10.8 


0.69 
0.62 


AI AI 

9.1 — 0.1 




1310 


88 86 84 


+48 86 


V AA A AAA 

1004.066 

1906.695 


AA 

36.7 

34.1 


A Aap 1 

0.26+ 

0.28 


A A A A 

0.0— as 




1880 


28 46 


+48 62 


1904.968 
1905.701 


269.7 
274.6 


0.19 
0.21 


8.2 — a2 




1881 


80 84 


. aA aa 

+40 80 


V AA A AAA 

1004.068 

1905.701 


VOTA n 

178.8 

178.2 


8.16 

3.06 


A A A A 

as— ao 




1328 


23 06 36 


+61 26 


1904.968 
1905.701 


128.4 
125.0 


0.30+ 
0.29 


A A A A 

9.0 — 0.2 




1883 


16 13 


+68 Ol 


1004b66 


845.6 


&60 


as— ia6 




1324 


33 12 


+65 27 


1906.33 


231.4 


0.31 


a2— 9.4 




1 OOS 


40 USe 


_i_10 OK 
+i* «0 


1905.61 


ISO. / 

169.4 


0.69 


9.3—10.8 




1880 


40 36 


+60 88 


1006.78 


848.6 


0.70 


9.1—10.5 




1887 


47 88 


+18 10 


1904.968 
1906.664 


35.8 
36.4 


1.52 
1.39 


8.8— as 
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Südliche Doppelsterne 



Hn 


R. A. 1900.0 


DekL 1000.0 


Pofiltlomi- 


Diatanz 


OröOenkiatiati 




h m 8 






<> 




1328 


0 6 6.0 


— 49 46.0 


8 


IV« 


0*4 • • • o*9 


ise9 


0 23 27.8 


— 48 26.0 


«f 


4 


A A ttA V 

8.3... 10.6 


1330 


19 31 47.5 


—43 16.0 




2 


8.6... 10.5 




eyn aq "Ia q 


i.7 1 A Q 

'1 « il/.O 


sp 


1 


fi Q HO 


1332 


20 49 53.0 


—49 3.4 


f 


5 


7.8... 11.5 


1SS8 


20 00 30.3 


—46 10.7 


np 


2 


7.6... 11.0 


1334 


22 20 44.9 


—46 7.6 


np 




8.0. . . 8.6 


1335 


22 52 50.7 


—46 3.6 


f 




8.0. . . 8.2 


1336 


23 34 31.0 


—48 ae 




IV. 


8.8. . . 10.5 


I3S7 


23 34 37.7 


-47 02.8 




2 


7.0... 11.0 



Von Espln aulgetimdene Doppelsterne. J. £. Espm gab^) ein Ver- 
zeichnis der von ihm aufgefundenen Doppelsterne im Anschluß 
andasfrfilier mitigeteill6.D86Belbefolgt naohstehend, und es beieiohiiet 
daiin Nr. die foitlainlende Nummer, BD die Nummer in der Bonner 
Dttfolimusterung, R. A. und D gelten für 1000, P beaeiohnet den 
PodtioiiiwinlDBl, D die echeinbedre Dibtans dee Begleiter« in Bogen- 
Sekunden, M die HeUigkeiteklaaeen dei Hauptetemes und seines 
Begleiten:. In der letzten Kolumne ist das Datum der MebSungen 
in Teilen des Jahres angegeben. 



Nr. 


B. O. 


R.A.1M0 


D«kL190e 


P. 


D. 


M. 


Datum 


312 




h m 
0 12.0 


+ 34 


35 


237.3 


2! 16 


9.6 


10.0 


1906.95 


313 


4-32. 58 


0 18.2 


+ 32 


27 


16.3 


3.95 


8.7 


12.7 


1906.95 


314 


+ 28. 96 


0 30.6 


+ 28 


41 


201.7 


8.36 


8.5 


14.0 


1906.77 


816 


+28. 101 


0 82^ 


+28 


40 


77.7 


2.04 


9.1 


9.4 


1906.78 


316 


+82. 164 


0 47.3 


+ 32 


43 


292.3 


1.92 


9.3 


9.7 


1906.95 


317 




0 54.9 


+ 31 


56 


187.1 


6.69 


9.2 


9.4 


1906.71 


318 


+30. 223 


1 21.0 


+ 30 


55 


71.0 


2.72 


9.5 


11.0 


1906.71 


810 


+82:266 


1 22.0 


+88 


2 


280.7 


1.76 


0.3 


9.8 


1906.96 


820 


+88. 810 


1 4M 


+38 


26 


/161.2 

1269.8 


1.87 

9.95 


8.5 

r = 


9.5 
10.0 


1906.95 
1906.95 


321 


+29. 333 


1 61.6 


+ 30 


5 


181.i> 


3.63 


0.2 


10.0 


1906.82 


322 


+ 32. 374 


1 59.6 


+ 32 


39 


92.2 


2.32 


9.6 


9.6 


1906.96 


828 


+88. 426 


2 2L0 


+88 


88 


179.8 


6.35 


9.1 


10.3 


1906.96 


824 


+28. 448 


288.2 


+28 


28 


} 20.2 
1185.8 


1.80 
32.75 


9.1 

A = 


11.0 
9.0 


1906.97 
1906.97 


826 


+80. 466 


2 48.8 


+81 


10 


0.1 


12.92 


7.9 


12.6 


1906.94 


828 


+81. 686 


2 68L6 


+81 


88 


1 36.1 
t 35.8 


4.79 
102.33 


9.8 

A = 


10.8 
8.0 


1906.91 
1906.88 


827 


+ 32. 662 


3 33.5 


+ 33 


0 


292.9 


14.00 


8.3 


12.0 


1906.95 


328 


f 34. 761 


3 47.1 


+ 34 


46 


288.4 


6.82 


8.3 


14.0 


1906.00 


329 


+ 30. 601 


3 63.7 


+ 30 


31 


255.9 


7.27 


9.0 


12.5 


1906.94 


330 


+ 31. 834 


4 51.7 


+ 31 


7 


156.1 


3.95 


9.2 


12.0 


1906.92 


881 


+35. 971 


4 59.1 


+36 


32 


314.0 


7.60 


8.6 


11.0 


1906.96 



X) ltatiil7NotioesRcignJAstrai.Soo. 8T. Nr. 8. JMniai7l907. p. 194. 
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füntacae. 



Nr. 




Il.A.1000 


DekLlMO 


F. 1 D. 






332 


+ 33.1017 


II 

5 


■■1 

14 8 


• 

+ 33 


17 


210 1 


14i66 


8.3 


8.5 


1906.95 


333 


+ 31. 936 


5 


152 


+ 31 




36.7 


3.37 


9.2 


9.3 


1<H>6.9.* 


8M 


S 488 


6 


21.8 


+88 


42 


<347 9 

1 V» 1 «w 

1 66J( 


16.09 
06.48 


8.0 
A - 


14.0 
7.0 


1906.11 
EOOUI 


335 


+ 32.1012 


5 


239 


+ 32 


34 


330.6 


2.66 


9.1 


9.2 


1906.95 


336 


+ 31.1027 


5 


31.0 


+ 31 


43 


258.6 


8.47 


8.7 


9.0 


1906.92 


337 


+ 31.1191 


6 


49.0 


+33 


13 


294.7 


5.45 


9.1 


12.0 


19UtiLtt2 


818 


-»-86.1861 


0 


0.0 


+86 


87 


16JI 


6.17 


%M WA 


MNMUM 


3^ 


+ 32.1460 


6 


54.8 


+ 32 

1 WA* 


33 


186.7 


16.40 


6.5 


13.0 


' IfKTfM 


340 


+ 31.1491 


7 


0.1 


+ 31 


51 


139.6 


6.62 


9.0 


9.2 


19C>6.y4 


341 


+32.1622 


7 


13 0 


+ 32 


37 


251 6 


3.06 


9.0 


9.0 


1906.90 


342 


_ 


17 


62.0 


+81 


21 


236.4 


6.82 

mm 


0.0 10.7 


1908yf7 


343 


+ 31.3133 


17 


62 7 


+ 31 


12 


282.8 


8.46 


9.0 


11.7 


1906.69 


344 


[33.2994 


17 


53 6 


+ 33 


52 


30.7 


8.96 


8.ß 


9.1 


1906.63 


345 


+ 31.3195 




7 3 


+31 


22 


19.4 


2.46 


9.1 


9.3 


196 .64 


«40 


+82.8102 


16 


17.1 


+82 


10 


867.0 


6.10 


OiS 18.0 


1966J8 


847 


+ 32.3103 


18 


17 2 


+32 


17 


66.6 


1.76 


9.0 


9.2 


100668 




+ 29.3420 


18 


54 4 


+ 30 


1 


172.3 


17.91 


9.0 


9.4 


1906.71 


1AQ 


+ 28.3210 


19 


5 0 


+ 28 


16 


•>56.3 


6.63 


8.7 


11.2 


1906.78 


840 


+81.8482 


10 


6.6 


+81 


86 


220.8 


6.66 


0.3 18.0 


1986Ü88 


360 


+ 31.3487 


19 


70 


+ 31 


57 


236.3 


5.41 


8.6 


9.3 


1906.68 


361 


+33.3398 


19 


13 3 


+ 33 


21 


82.4 


6.15 


8.8 


11.0 


1906.81 


362 


+34.3604 


19 


17.1 


+ 34 


16 


133.0 


4.67 


8.9 


10.0 


1906.81 


868 


+88.8467 


16 


2S7 


+83 




286.4 


8.86 

www 


8.6 ia2 


1906.78 


864 


f 31.3785 


19 


44.6 


+31 


29 


324.4 


9.'20 


8.6 


11.5 


1906L74 


356 


f 31.3814 


19 

1 c7 


48 1 


+ 31 


27 

4W ff 


294.8 


13.05 


7.4 


13.0 


1906.70 


356 


+ 31.3816 


19 


4^ .3 


+ 31 


<>4 


343 1 


6.74 

W« % V 


8.9 


9.8 


1906.70 


367 


389 


19 


48.7 


+ 30 


52 


1 306.5 
1183.4 


0.42 

W4^BA( 

12.67 


6.6 12.0 

r= 8.5 


1906.« 

1906.C>f. 


358 


+ 31.3914 


19 


69 7 


4-.^l 


33 


197 3 


7 4'' 

ff 


8.6 


10.0 


1906.63 


869 


+31.3915 


19 


59.8 


+31 


28 


i 61 1 

1181.8 


571 

ff X 

27.91 


11.5 
A » 


13.0 
0.6 


1906.6U 
1908L60 




+30.3W0 


20 


2.0 


+80 


66 


f 6 *^3 
1251.2 


27.37 

«# ■ «W ff 

33.40 


8.8 

C = 


9.5 
9.3 


1906.78 
1906.78 


360 






3 5 


-4-30 




78 2 


2.74 


9.8 


9.9 


1906.66 


861 


+303906 




4.0 


4. SO 


88 


118J( 


4.82 


9.0 11.0 


1906.68 


862 


+80.4008 


20 


19.0 


+80 


16 


«268.2 

12*^ 4 


4 48 

9.18 


11.0 

A = 


13.2 
8.7 


1906.67 
1906.67 


363 


+ 30.4018 


20 


19 4 




33 


280 4 


3.05 


9.3 


9.3 


1906.71 


864 


+81.4069 


20 


28.4 


•4-81 




277 3 

/288 2 


8.47 

ff 

2.60 


8.7 

12.0 


12.5 

12.1 


1906.66 
1906.81 


365 


+31.4125 


20 


290 

4p4^«V 


■4-31 


26 


<2r)2 1 

^318 9 


26.72 
33.68 


7.7 


11.5 


1906.73 
1906.81 




+ 30.4168 


20 


40.4 


+31 


2 


122,7 


3.29 


9.1 


13.0 


1906.09 


867 


+ 29.4161 


mV/ 


41 0 


+ 29 


52 


242 6 


7 27 

ff f 


9.1 


14.0 


1906.88 


368 


+ 30.4180 


20 


43.9 


+ 30 


38 


357.9 


2.88 


9.5 


9.6 


1906.64 


369 


+31.4'226 


20 


44.6 


+31 


37 


300.4 


6.73 


8.9 


12.0 


1906.69 


370 


+ 31.4227 


20 


46.0 


+ 31 


26 


39.2 


6.81 


9.3 


13.6 


1906.82 


371 


+ 30.4-227 


20 


49.9 


+31 


0 


132.7 


3.67 


9.0 


9.3 


1906.66 


372 


+31.4272 


20 


62.1 


+31 


36 


144.2 


2.97 


9.1 


9.4 


1906l74 


373 




20 


64.6 


+ 29 


66 


147.4 


2.49 


9.8 


11.5 


1906.18 


374 


4 :il.43l9 


20 


.'S8.6 


+ 31 


22 


(230.4 
1137.1 


4.5 + 
24.78 


11.0 

A = 


13.6 

8. -2 


1906.81 
1906.75 


375 


+ 30.4336 


1 21 


4.6 


+ 30 


38 


221.9 


4.40 


9.0 


9.5 


1906.64 
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Nr. 


B. D. 


RA. lAOO 




p 


n 










h m 


• » 

+4U w 


0 

^J4. / 


tt 

1A AI 


Q A 1 0 7 

0.0 11,1 


1 tV\A TU 

IWUO.Vo 


an 


+31.4480 


21 lai 


+31 13 


<oin A 
1^1 u.u 


9 AQ 

ilO lü 
40.00 


0 7 IA A 


1 QAA Q4 
IQAA QA 




-^1 4470 


91 ^ 7 


-f- Ol 00 




l.#4 


AH f 1 n 

^0 Il.V 


1VIIO.OV 


379 


+29.4444 


21 28.9 


+29 48 


300.3 


8.77 

') Ad 


9.0 10.5 

l i.l 1 1.0 


1906.72 

1»Ü0.74 






i>l on ^ 


Iff ou 


J t^o 0 


lö.oO 


Q e 1 ^ n 
0.0 14.U 


1900.79 










» lUD.V 


K7 fiK 




IfilMVI 

IVUIII.71 


381 


-t-31.4889 


21 406 


+31 17 


109.5 


4.89 


8.7 13.6 


1906.59 


882 


+31.4680 


21 48.6 


+32 11 


iQ IQ 1 
lölV.l 


1 A Qf; 


77 iA t\ 

l.l 14.U 
0 =■ /.o 


I Ol 

ivUo.ol 


ooo 


1 'iA AKan 




+ «>• 40 


lAfi 1 
100. 1 


^ AO 


Via» 11.0 


IVUfk.«0 






3pI 00.4 


-LÄI AI 

+ •1 41 


AA K 
00.0 


Z.W 


V. 1 vM 


1 OAA AO 
1 vUO.Oo 


386 


+32.4340 


22 2.4 


+34 6 


J oo.o 

1 9A >) 


1 T 

0. 1 / 

oo.WJ 


Q A IA R 
V.U iU.O 

r" _ IAA 




386 


+33.4427 


22 2.5 


+ 33 5 


75.7 


6.95 


8.6 12.7 


1906.94 


387 




o.u 






1 .DO 


IAA IAO 


1QAA 7J 


388 


4-31.4663 


22 8.8 


+ 31 38 


262.6 


7.56 


8.8 9.3 


1906.66 


389 


+29.4620 


22 11.6 


+ 30 7 


261.7 


7.38 


9.0 10.0 


1906.72 








_u qo K7 


OA9 1 


IQ Oft 


V.U V.O 


IVUOwfO 


391 


+29.4687 


22 28.3 


+29 60 


347.1 


5.64 

V.OO 


9.2 11.2 
fi fi 100 


1906.79 

IvUO.VU 


392 


SLaoert» 


22 31.4 


+ 39 6 


1 BK A 
1 ioO.4 

104.0 
1 1K 0 


.11 aa 
Zl.vO 

>>fi Ii« 
^1 A7 




10AA OA 

10AA OA 
loUO.oO 

1 0AA QA 


388 


+30.4786 


22 88.9 


+30 42 


iOKS^A 
J^OW.4 

IfMVT K 


0 AI 
V.4o 

/O.4o 


U u 1 0 A 
0.0 1 

A _ Q K 
A = 0.0 


I tU\t\ flA 
1 W0.04 

1 QAA AO 




<iit>."* / \T* 






OOO.lf 


^ K7 
4.0/ 


Q 1 III 
V. 1 1 1 . 1 


1 QnA OA 


OVii 




00 KI fl 

01.0 




OOI.O 


A AK 
4.UO 


Q 0 1 0 A 


1 OAA 7 i 


ovo 




00 Kfi T 
2» 00./ 


+ aU OV 


07 7 


51 fil 
0.0 1 


0 Q d A 

V.o V.4 


1 QTkM AT 






00 K A 


+ oZ 00 


1 Kl Q 
101.0 


K RK 

O.OO 


vJZ 1 1.4 


ioUt>.V4 


398 




23 18.8 


31 45 


264.2 


4.09 


9.1 11.0 


1906.67 


399 


+29.4937 


23 24.3 


+ 29 17 


207.1 


8.53 


9.3 12.0 


1906.76 


400 


+29.4938 


23 24.6 


+29 18 


211.3 


6.40 


9.3 9.9 


1906.76 


491 


+29.4970 


28 31.8 


+80 14 


71.8 


1.60 


9.8 11:6 


1908.92 


402 


+ 31.4949 


23 34.8 


+32 5 


88.1 


4.15 


9.2 13.0 


1906.91 


403 


+30JS001 

• 


23 35.7 


+80 34 


294.7 


2.76 


9.2 9.6 


1906.92 



Der Stern 18 Ceti. Dieser Stern 6. Größe, dessen Ort am Himmel 
(für 1900.0) ist: R. A. = Oh 30» D » —4*" 8' gehört zu den inter- 
e<<: antoflten Doppclsternen wegen der ungemein kiirzon l^mlaufs- 
dauer seine» Begleiters. Burnhani fand am 18* /.^-zolligcn R^'fraktor 
der Sternwarte Chicago, im Jalire 1877 einen sehr lichtschwachen 
Begleiter l'osition.swinkel p = 65.3° und der Distanz d — 38.12", 
konnte aber ani Haupt^t^Tne nichts weiter wahrnehmen. Im Jahre 
1886 Hall Hough mit dt-m nämliclien PYrnrohre diesen Haiipt^'.tern 
selbst als äußerst engen Doppi^lstern und auch so einmal im folgenden 
Jahre. Er schätzte die Diatans beider Sterne voneimuider wif mir 
0.8*. In den Jahren 1890 und 91 bemühte aich Bumham yergeblich 
aelbst am 36-ZoUer der Liokalemwarte, dMaeDaphut&t zu erkennen. 
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Fixsterne. 



der Stau erschien vielmehr steta völlig rund, so daß Burnliaiii 
swdf elbe, ob m Mk haut wirUioh um einen bebr engen Doppelsteni 
handle. Indeesen sah See Ende 1809 den Stern wieder nnzweifelbafi 
doppelt, und eeit dem daranffolgendfin Jahre hat Aitken am dS-ZoDer 
den Begleiter regelm&fiig beobc^chten können. Er fand die kbinate 
Distanz deeaelbaa an 1600-facher Vergrößerung zu nur 0.12*. Aue 
diesen Beobachtungen hat Aitken nunmehr die Bahn des Begleitere 
abgeleitet nnd findet für die scheinbare Bahn desselben: 



Große Avhae = 0.36" 

Kleine Achse — OM 

Distanz des Sternes vom Zentrum " 0.1S 

Winkel der großen Adise « 71.50'' 

Winkel dM PflriulRiaB - Oa?*" 



Für die wahren Bahnelemente ergab sieh daraos weiter: 



Umlaufszeit (P) = 7.42 Jahre 

£poche des Periastrons (T) » 1006.28 

Enentriaitat (e) • 0.74 

Halbe große Achse (a) « 0i214' 

Winkelahstand des Ptoiaatrons vom 

Knotenpunkte 51.75*' 

Knoten . . ^ . (jg) - Mk40' 



Nei^ng der Bahnebene ...... (i) * 4-48J06 



\0 



o 



Gemäß diesen Bahnelementen war das Paar 1890 selbst für den 
36-ZolIer ein äußerst schwieriges Objekt (damaUge Distanz d = 0.1'), 
im nächsten Jahre hätte der Begleiter unter Sehr günstigen Umstanden 
gesehen werden können (d = 0.23") und ebenso 1877 am 18*/2-ZoUer 
(damalige Distanz d = 0.3"). Mit Ausnahme von 6 Equulei (Periode 
5.7 Jahre) hat 13 Oeti die kleinste bekannte Umlaufszeit und eine 
jährliche Eigenbewegung von 0.4". 



Doppelsternbahnen. Die nachstehend bezeichneten Doppel* 
btembahnen sind von Prof. W. Doberck neu berechnet woraen.^) 



^ Gancris 

i - 183° 38' 
r - 0 0 

• wm 0.3391 

P WB 60.083 Jahn 

a — 0.856' 



f Scorpii 
a - 9° 38' 

if » 8 0 

Y »30 54 
e - 0.7837 
P «- 45.12 Jahro 
T » 1860.15 
a -i 0.680«^ 



CO Leonis 

a = 144° 17' 
a • 122 0 
X a 66 12 
e = 0.5601 
P » 116.74 Jahre 
a -i 0.M4' 



1) Astron. Nachr. Nr. 4144. 4169. 4189. 



Digitized by Google 



Fixsterne. 105- 



V 2173 2 3062 S 3121 

n « 163° 30' = 37° 26' O - 22* 9' 

1-480 1-96 41 1- 148 28 

7^=80 56 7r-465 7- 78 28 

e = 0.1361 e - 0.4664 e ^ 02669 

P » 46.20 Jahre P » 106.50 Jahro P » 35.38 Jahre 

T - imnM T -> 1888i)7 T - 1879.84 

a - 1.080' a - 1.44' * - O.OaO' 

/|8 HerookB a Oeotauri 

62* 12' ^ ~ " " ' 



2 - 178 1 2-61 

X-66 23 7* 79 3 

• - ai906 6 - 0.6057 

P - 44.20 Jahn P - 78.81 Jahn 

T ■= 1879.63 T - 1875.63 

a - 1.370' a - 17UM0'' 



Ober das Sternsystem £ Hydrae machte H. v. Seeliger inter> 
essante Mitteilungen.*) In einem vor mehr ab 13 Jahren erächienenen 
Aufsatze hat er dich im Zusammenhange mit allgemeinern Fragen 
mit dem Stemsysteme e Hydrae {2 1273) beschäftigt, und auf Grund 
einer Zasammenitolhiiig des emlohbaren Beobaditungsmafteriab 
hat er eine von Bnmham an^jedeekte periodisobe Veiftndarliohkett 
in der gegenseitigen SteUnng der beiden W. StruveBohen Kom- 
ponenten beet&tigen können. Die sweifeDoee FeeteteUnng dieser 
Tatsache war deshalb wichtig, weil sich ein ganz bestimmter Grund 
für das Auftreten der gefundenen periodischen Schwankung angeben 
lieA. Seeliger hat in der Tat eine Erklärung der genannten Erschei* 
nung darin gefunden, daß der W. Struvesche Hauptstem A einen 
von Schiaparelli im Jahre 1888 entdeckten Begleiter in einer Ent- 
fernung von wenigen Zehnteln einer Bogt nsokunde besitzt. Die 
Messungen an dem W. Struveachen Begleiter C beziehen sich auf 
einen nicht näher bestimmten Punkt zwischen A und B, und sie 
müssen demzufolge periodische Schwankungen aufwei.sen. Er 
sprach sich a. a. O. so aus: ,,Wenn die beiden Sterne A u. B von 
t Hydrae nicht getrennt gesehen werden, bo stellen sie sich eben als 
einzige liehtmaSBo dar. Es iragt sich nun, welcher Punkt dieser 
LiohtmasBe mit dem entferntem Sterne C in der Regel vergliohen 
worden ist. Es ist Uar, daß dieser Punkt jedenfalls irgendwo auf 
der VerbindungBlinie von A u. B liegen muß; ebenso klar ist es, 
daß die Wahrscheinlichkeit dafiir, daß dieser durch optische und 
physiologiache Umstände bestinmite Punkt mit dem Schwerpunkte 
der Massen der Sterne A u. B zusammenfallen sollte, &uflefst klein 
ist. Daraus folgt, daß notwendigerweise die Bewegung von A u. B 
um ihren Schwerpunkt sich in der Beobachtung von C widerspiegeln 
muß, und es kann nur die Frage entstehen, ob die so entstehenden 



^) Astcon. Nachr. 4149. 
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Schwankungen nicht sehr klein nein werden/' Damalig war über die 
Bewegung der beideii Sterne A u. B umeinaiider fast nichts näheres 
bekaimt, aber die vorliegenden wenigen lleflsiingen schieneii auf 
eine viel größere Umlaniumt, als 16 Jahre, hinzudeaten» wShraid 
die MMrankuQgen in den PoeitionewialBeln von C gegen A aieh am 
einfachsten dnroh eine UmlaufBseit T » 16 Jahre erkliMi laefien. 

Seit 1888 wurde aber der Stern B mit den großen Refraktoren 
der Gegenwart öfters mit A verglichen, so daß Aitken schon 1903 
eine Bahnberechnung veiBuchen konnte, die in der Tat eine Umlaiifs- 
zeit von etwa 16 Jahren ergab, verbunden mit starker Exzentriritat 
und Neigung. Damit war eine augenscheinliche und direkte Be- 
Htätigung der Richtigkeit der von Seeliger vor 13 Jahren aii:*ge- 
aprochenen Ansicht über das Zustandekommen der periodiächeo 
Schwankungen in den Messungen des Sternes C gegeben. 

Indessen hat es doch," sagt v. Seeliger in seiner oben erwähnten 
Abhandlung, Interesse, die Sache etwas weiter zu verfolgen and zu- 
zusehen, ob man aulGrmid der ausgesprochenen Prinzipien w i i fcli c h 
Abb periodischen Gang in den Hessongen von C fortschaffen knim. 
Bei einem solchen Versnche, der deshalb nicht ganz ohae Wichtig» 
keit ist, weil e Hydrae in dieser Richtung gewissermafien einen 
typischen Fall darstdlt, wird man von vonihefetn keine fibevtne* 
benen Forderungen an die DaisteUung der gemessenen Koordinaten 
stellen dürfen. I)ie Doppelsternmessungen werden bekanntlich doich 
sogenannte perscinliche Feliler, die sicherhch von allen Neben« 
umständen beeinflußt werden, besonders stark entstellt. Es ist 
also gewiß, daß bei der Verbindung der vereinigten Lichtmasse« 
A und B mit C persönliche Felder eigener Art ausgelöst worden 
müssen, und man wird denina< h nicht erwarten tlürfen, eine rech- 
nerische Darstellung zu erreichen, die in allen Einzelheiten ganz 
befriedigt. Mit andern Worten, es werden sich in den nach der Zeit 
geordneten Abweichungen zwischen Beobachtung und Rechnung 
Zeichenfolgen in größerer Zahl ergeben, ab winucbenswert wire, 
ond nur in Mittelwerten, bei denen sehr viele Beobachter berück- 
siehtigt sind, werden solche einigermaflen snrücktreten. Das« kommt 
noch, daß die Anzahl der einzelnen Beobachter, die zu {Richer Zeit 
dem Systeme ihre Aufmerksamkeit zuwandten, verhiltnismäßig 
gering ist. Was man aber von einer entsprechenden Darstellung 
erwarten muß, ist, daß sie die IC-jährige Periode m den Beobach- 
tungen von C verwischen muß, und wenn dies gelingt, dürfte alles er- 
reicht sein, was man zur Bestätigung Fiieiner Ansicht beitragen kann." 

Diese Untersucliung hat nun Prof. v. Seeliger ausgeführt und 
zeigt, daß die Beobachtungen von 1829 bis 1887 unter Zugrunde- 
legung seiner Voraussetzung keine Spur einer 16- jährigen Periode 
mehr erkennen lassen. Er zeigt ferner, daß es tatsächlich mit aus- 
reichender Annäherung erlaubt ist, die Bewegung des Sternes C 
um 8 ak den Keplerschen Gesetsen folgend, anzusdien. 
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Sterne mit veränderlicher Radiaibewegung. Die Anzahl dieser 
Sterne nimmt rasch zu. Die nachstehend ver/oichneton sind von der 
Lick- und der Yerkesstem warte angoKeigt worden.^) 



Beselclmang des SUwim 



A. R. 1900. 



D. 1900 



I (i«aünoruQi . 

27 Opbiuohi . 

6 Sagitt'ie . . 

o'' t ygni . . . 

f Cygni . . . 

C Cygni . . . 

< C.apricorni, , 

SU Cygni. . . 

ß ReticuU . . 

m Velonim . . 

»' Centauri , . 

I Cent iuri . , 

a Scorpii . . . 
RZ Caamopejae 

X Cygni . . . 

i:> <^vti. . . . 

iii L«eoma . . . 

95 Pegasi. . . 

T* Eridani , . 

?® Eridani , , 

f Orionis . . . 
CÜBais mai 

X 



h 
5 
17 
19 
20 
20 
21 
21 
19 
3 
9 
13 
13 
16 
2 



m 
58.0 
21.3 
42.0 
12.3 
42 

8.7 
16.7 
40.8 
429 
47.9 
43.6 
65.4 
23 
40 



20 39 

0 30 



> vjaniB mal. . 
Andromeaae 



9 

23 
3 

5 
6 



23 
57 
29 
49 
13 
28 



88 8S.6 



+ 23 16 

— 60 
+ 18 17 
+ 47 24 
+ 33 36 
+29 40 
—17 16 
+ 29 1 
—65 7 
—46 61 
—41 12 
—46 7 
—26 13 
+69 13 
+36 14 
—40 9 
+ 9 30 
+26 34 
—21 58 
—24 65 

— 6 67 
—23 21 
+45 46 



Helligkeit 

Größi« 
4.4 
8.7 
3.9 
4.2 
2.7 
3.6 
4.3 

ver&nderlidi 
3.8 
4.6 
3.6 
46 
1 

veränderlioh 
»» 

5.8 
6.2 
6 

4.2 
4.7 
3.6 
4.2 
6.0 



Der spektroskopische Doppelstem X Andromedae. Der Doppcl- 
Rterncharakt-cr dieses Sternes wurde 1899 von Campbell durch 
spektrographische Aufnahnien auf der Liokstcrn warte erkannt und 
die Periodendauer zu 20.5 Tagen bestimmt. Neue Aufnahmen im 
Jahre 1905 gestatteten eine unabhängige Neubestimmung der 
Bahn des Dopptlsternes, und diese hat Q. Bums ausgeführt.a) 
Nachstehend sind die Ergebnisse der beiden Berechnungen für 1899 
und 1905 gegenübergestellt: 



ü = 

«! 

K ^ 

V - 

a ein i = 
wahnoh. 



Bahn tou 1899 
20.638d 
17.«»*» 
2414571.81 
336.2° 
6.48 km 
0.132 
+6.34 hm 
1.810000 hm 

Fehler einer 



d:0.014 
±0l037 
±7.6 
±0.19 
±0.038 
±0.13 



ämMÜMnBaobftohtung ±0JBO km 



Balm Ton 1906 
20.646<i 

17.521 • ±0.006 
2416683.46 ±0.39 
801.0** +0.76 
7.07 km iO 16 
0.086 ±0018 
7.4'l km ±0.10 
1.900000 km 

±0.51 In» 



M AüMphysio. Jomnal 1007. Januay. 
>) AitaofliTrio. Joviua 1006. p. 845. 
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Die Epoche von T ist ausgedrückt in Tagen der Julianischen. 
Periode, deren Jahr 6620 dem Jahre 1907 entspricht. 

Die beiden Bahnelemente deuten auf geringe Veränderung 
derselben in der Zeit von 1899 bis 190ö, besonders auf eine Zunahme 
der Schwerponktageschwindigkeit um 1.1 km^ was auf die Wirkung 
noch onbekaimter Glieder dm Systems hindeaten kfionte. 

Die Bahn des spektroskopischen Doppelsternes ß Arietis ust 
jetzt von Dr. H. Ludendorff genauer bestimmt worden. ^ Die Ver- 
änderlichkeit der Radialbewegung dieses Sterne« wurde 1903 von 
Vogel angezeigt*) auf Grund einer von ihm vorgenommenen Aus- 
messung von 14 Spektrogrammen, die von Dr. Eberhard, Dr. Scholz 
und Dr. Ludendorff mit dem am photographischen 32.5 ctn-Refraktor 
des Potsdamer Observatoriums angebrachten Spektrographeo IV 
(3 Prismen) in detZnt von Oktober 1902 bis Anfang Febraar IMS 
erhalten woiden waren. Spiter hat Dr. Ladendorff auf Wonach 
Vogels die Radialbewggmig von ß Arietis niher ontersooht, indm 
er die erwihnten 14 Platten nochmals nnd antedem 23 weitere» 
die sich zeithch bis an Ende des Jahres 1904 erstrecken, ansgemees^i 
hat. Da Bestimmungen der Radialgesohwindigkeit von ß Arietis 
seitens anderer Beobachter nicht vorlagen, so war Ladendorff allein 
auf das hier gewonnene Material von im gensen 37 Platten aiige» 
wiesen. 

Im Winterhalbjahre 1906 bis 1907 sind indessen von Dr. 
Eberhard und ihm mit dem Spektrographen IV noch 39 Spektro- 
graninie von ß Arietis hergestellt worden, welche nunmehr im Ver- 
eine mit den 37 frühern eine erste Bahnbestimmung gestatteten. 

Das Spektrum von ß Arietis ist der Vogelschen Spektralklasse 
la 2 zuzurechnen. Die Linien sind alle breit und verwaschen; m 
dem Spektralbezirk, welcher durch den Spektrographen IV scharf 
abgebildet wiid (jl 4530 bis X 4300), konnten nur awei AbsoiptionB- 
linien, die Mg-Lhiie X 4481 und d^e Wassetstofflinie H/, gemessen 
werden. Von der zweiten Komponenten des Sternes sind keine An- 
zeichen im Spektrum zu erkennen. Zwar ist, wie schon Vogel in 
seiner zitierten Notiz über ß Arietis hervorgehoben hat, die Mag- 
nesiomlinie auf zwei Platten doppelt, aber Ludendorff hat auf keiner 
von den andern 74 Platten diese Ecscheinang mit Sicherheit fest- 
stellen können. Es ist daher anzunehmen, daß die Verdopplung 
der Mg-Linie auf den genannten beiden Platten wohl nur durch 
besondere Vorgänge in der Atmosphäre des Sternes erklärt werden 
kann. Bei Sternen der ersten Spektralklasse sind derartige Er- 
scheinungen in Potsdam bereits öfter beobachtet worden. 

Wegen der Breite und Verwaschenheit der Mg- und der Hy* 
Linie sind die Messungen der Radialgeschwindigkeit von ß ArieÜa 

1) Sitzungsber. d. K. Pn uß Afcsd. d. WisMBidh. 1907 Aariä SS. 
>) Astroo. Naohr. Nr. 3898. 
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recht unsicher. Ludendorff hat, um den Einfluß der pi^räönlichen 
KinntfJliingHfahlfir mogUohat zu beseitigen, die Messungen mit Be- 
nutrang eiaeB Rarnnonspriamas auageffilirl» weloheB nach Been- 
digung dfif enten MeeBongneihe so gedreht wurde, d*ß sich die 
Lege dee Spektniina echembar um 180^ änderte. Aus beiden Heasanffi- 
xeihen wurde das Mittel genommen« 

Da die Messungen der H;'-Linie wesentlich unsicherer waren 
als die der Mg-Linie, so erhielten die erstem bei der Reduktion nur 
das halbe Gewicht gegenüber denen der Mg-Linie. Aol einigsil 
unterbelichteten Platten konnte H^^ überhaupt nicht gemessen 
werden; auf diesen wurde die Mg-Linie zweimal gemessen und das 
Mittel aus den beiden, voneinander ganz unabhängigen Messungs- 
reihen genommen. Auch diejenigen Platten, bei denen sich aus den 
Messungen der beiden Linien Radialgeschwindigkeiten ergaben, die 
um mehr als 15 km voneinander abwichen, wurden zweimal gemessen. 

Die Unsicherheit der aus der Messung einer einzelnen Platte 
sieh ergebenden Radialgeschwindigkeit kann 10 ib», in einigen Fällen 
sogar noch etwas melir betragen. Im Mittel ans den Resultaten 
von 65 Platten, auf denen sowohl die Mg- wie die -Linie gemessen 
ist, ergab sich, daß die Messongen der erstem aiil eine um 3 km 
größere Bewegung des Sternes in der Richtung von der Sonne fort 
schließen lassen als die der letztem. 

Dr. Ludendorff gibt in einer Tabelle die aus jeder Aufnahme 
für die Zeit derselben von ihm berechnete Radialgeschwindigkeit v 
des Sternes und findet, daß diese Qeechwindigkeit ihren größten 
Wert hatte: 

1903 Januar 19 
1903 Dezember 6 

1906 November 10 

1907 Februar 25 

Von diesen Daten ist nur das zweite etwa* unsiclicr. Die Ab- 
stftnde der drei letzten Daten von dem ersten betragen der Reihe 
nach 821 Tage, 1391 Tage, U98 Tage oder 3 X 107.0 Tage, 13 X 107.0 
Tage, 14 x 107.0 Tage. Die Periode oder Umlaufsseit ist also: 

U = 107.0 Tage. 

Ludendortf bemerkt noch, daß nach dem Verlaufe der beobach- 
teten Werte von v irgend ein Teil von 107.0 Tagen als Wert der 
Periode nicht in Betracht kommen kann; namentlich kann die Periode 
nicht die Hälfte von 107.0 Tagen = 53.5 Tage sein, da dann ein 
Maximum auf 1904 Dezember 14 bis 15 hätte fallen müssen, was 
den Beobachtungen widerspricht. 

Aus den Beobachtungen, fährt er fort, kann man ersehen, 
daß der wahre Wert der Periode nur um einige Hundertstel des 
Tages von dem angegebenen Werte abweichen kann. Dies ergibt 
sieh nkHA nur ans dar leitiidien Lage der beobachteten Maximal« 



Digitized by Google 



na 



werte von v, sondern auch, wenn mm bei der ForiodaBbeitiBUBiuig 
gewisBe Pankte des sleü aufisteigendea Tmlee der Geaciicwindi^MitB» 
Inwtt aiigninde legt« ' 

Ordnet man nan die Beobachtungen nach der Zeit vom nackst- 
voiangefaenden Maximum der RadialgeBobwindigkeit, so seigt sick, 
dafi infolge dor Unsicherheit der Messungen Beobachtungen gleiclier 
Phase zum Teile ziemlich stark voneinander abweichen. 

Dr. Ludendorff hat daher Mittelwerte aus den Messungen bei 
nahezu gleiche n IMiasen der Radialgeschwindigkeit gebildet. Hier- 
nach beträgt du* größte direkt gemessene Radialgeschwindigkeit 
im Mitt<^l +59.1 km (das Vorzeichen -I- bezeichnet, daß der Stern 
sich entfernt). Die Berechnung nach der von Lehinann-Filhes an- 
gegebenen Methode ergab für die Kadialgeschwindigkeit des Schwer- 
punktes des Doppelstcrnsystenis ß Arietis den Wert V = — 0.6 ib», 
die Exzentrizität der Bahn ist sehr groß, sie beträgt nämhch 0.8^ 
und der Minimalwert der halben grofien Aehse 22 880 000 im. Die 
Gesamtmasse beider Sterne des Systems maß nundestens ein Dritfal 
der Sonnenmasse sein, kann aber erheblich größer sein, da die Nei- 
gung der Bahn unbekannt ist. Schließlich bemerkt Dr. Lodeodottf 
mooh folgendes: 

„Unter den spektroskopischen Doppels temen, deren Bahnen 
bisher bekannt sind, hat Arietis bei weitem die größte Exzentrizität; 
auf ihn folgen ß Herculis mit der Exzentrizität 0.56 und C Ursae 
majoris mit der Exzentrizität 0.52. Im allgemeinen scheinen bei den 
apektroskopischen Doppelsternen, soweit man derartige Sehlü.'^ 
aus dem geringen, bisher vorliegenden Mat<^rial ziehen darf, die 
kleinen Exzentrizitäten vorzuwiegen. Bei den 26 Bahnen derartiger 
Stemsysteme, welche zurzeit bekannt sind {ß Arietis eingeschlossen), 
verteilen sich die Exaentrizitätcii ni folgender Weise: 



Zu bemerken ist noch, daß Dcslandres bei dem spektroskopischen 
Doppelsterne Aquilae als Exzentrizität 0.60 gsfnnden hat; doch 
scheint die Bahnbestimnuing sehr unsicher zu sein, und ich habe 
daher Aquilai^ nicht mit in die obige Statistik aufgenommen. 

Unter den visuellen Dopjx lstcrnen sind mehrere vorhanden, 
deren Exzentrizitäten ebenso groß oder sogar noch größer sind als 
bei ß Arietis. Nach Aitkens Katalog ist dieselbe bei y Virginis = 0.90, 
bei S 2525 sogar = 0.96. Die Umlaufszeiten dieser Sterne betragen 
aber, IM bsw. 907 Jahre. Sonst besitzen noch Exzentrizitäten 
▼on 0.80 und darüber die Doppektme y Andromedae BC (See. 



- 0,92, V » 66 Jahre). M Henmlis (Bxs. - OSl, U « 65 Jahne) and 



Exzentrizität 

0.00 bis 0.15 . 

0.18 „ 0.30 . 

o.:n „ 0.45 . 

0.46 „ 0.55 . 



Anzahl 
. 16 
. 8 



2 
6 
1 



größer als 0.55 
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y Centauri (Exz. = 0.70, U = 88 Jahre). Es handelt sich also hier 
durchweg um Systeme von langer Umlaufazeit, während bei ß Arietis 
die sehr starke Exzentrizität gerade im Hiiibiicke auf die Kiuze der 
ümlaufszeit besonderes Intereese bietet." 

IMt Bahn des tpekIroikopiMhen Doppeteternes x Cannei. Dieser 
Stern Sii^Qröße, dessen Ort am Himmel B.A. = 9b 2i" D= 

ist, wurde voa Pkof . Frost und W. Adams vom Yerkesobservatorium 
durch spektrographische Aufnahmen als Doppelstern erkannt. Das 
Spektrum gehört zu denjenigen, welche den fbergang aus den Spektren 
des Oriontypus in die des Siriustypus bezeichnen. In dem- 
selben treten die Wasserstofflinien stark und scharf hervor, die 
Hehumlinien mit den Wellenlängen X = 4009, 4020, 4144, 43SS 
und 4472 sind dagegen kaum sichtbar. Die Kohlenstofflinie X 4207 
ist gut erkennbar, und die Siliziumlinien A4128 und 4131 eignen sich 
gut zur Vermessung. Ferner erscheint die Linie K sehr stark und 
scharf, und auch die Magnesimnlinie X 4481 ist gat definiert. Die auf 
der Yerkeestemwarte von. Anfang 1904 bis Mai 1007 erhaltenen 
Spektralanfnahmen sind jetat von Naozo Jchinohe Termeseen und 
die Ergebnisse zu einer Bahnbereohnnng dieses qiektroskopischen 
Doppetetomes benutzt worden.^) Die gemessenen Badialgeschwin- 
digkeiten des Sternes variieren zwischen +80.1 imd — 52.9 km, 
also recht erheblich. Die Umlaufsperiode um den Schwerpunkt 
etgab sich zu 6.393 Tagen. Für die Radialgeschwindigkeit, mit 
der sich der Schwerpunkt des Systems bewegt, fand sich +26.3 km 
pro Sekunde. Die Exzentrizität der Bahn beträgt 0.149, die große 
Halbachse der Bahn 5 890 000 km, falls diese Bahn in der Gesichts- 
linie zur Erde liegt. Die Messungen, aus denen diese Ergebnisse ab- 
geleitet sind, beziehen sich ausschheßhch auf die Hauptkomponente 
de« Spektrums von x Cancri, denn dieser Stern zeigt noch ein anderes 
Spektrum wie Prof. Frost und Adams gefunden haben. Die Linien, 
welche diesen xngehSren, sind jedoch so fein, daß sie nicht genau 
genug zu messen waren, und mufi deren Untsfsnchung aufgeschoben 
werden, bis weitere geeignetere Aufnahmen vorliegen. 

Der spektroskopische Doppelstern ß Cephei wurde seit 18. Dezem- 
ber 1901 auf dem Yerkesobservatoriuin spektrographisch unter- 
sucht, und es hat sich dabei ergeben, daß er in sehr kurzer Zeit seine 
radiale Geschwindigkeit periodisch verändert, also ein spektrosko- 
pischer Doppelstern von äußerst kurzer Umlaufszeit ist. Prof. 
B. Frost vermutete schon 1902, daB die Umlaofsseit oder l^/g 
oder 3 Tage betrage, doch es war nicht mägÜch, eine Bntsoheidung 
hierüber zu treffen. In den Jahren 1903, 1904 und 1906 ist der Stern 
auf dem Yerkeeobeervatortnm nur selten untersucht worden, ea 
wurden im ganzen nur zwölf Platten erhalten, im Mae 1*906 hat d»- 

^) AAtrophjuoal Journal 1907. June. p. 315. 
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gegen Pkof. Fnmt Vorkehnmgen getroffen, um wihiend einer ein* 
eigen Neoht mehnie Aofnahmen sn eriialften. Eb gelangen in der 
Tftt in den Nftehten dee 18. bie 21. Um 1906 aoht epektex)grapluNlie 
Aufnalimen. Aus den vorl&iifigm Heeslingen der Idnienvereoliie- 

bangen ergab sich nun, daß die Periodendaaer wenig von 4^ 
▼ersohieden ist. Nachdem diee sicher gestellt war, wurde der Versuch 
gemacht, den Stern mehrere Nächte hindurch fortlaufend aufzu- 
nehmen, und es gelang am 28. Mai 16 Platten mit einer durchschnitt- 
lichen Exponierungftdauer von je 12 Minuten zu erhalten. Am 
6. Juli wurden weitere 14 Platten mit durchschnittlich 22™ Expo- 
sitionsdauer und am 27. August 20 andere mit 20 Minuten Exponierung 
erhalten, außerdem weniger vollständige Reihen am 18. und 22. Juni. 
Diese Aufnahmen zeigen endgültig, daß der Stern den ganzen Zyklus 
seiner veränderhchen Radialgeschwindigkeiten in einer einzigen 
kurzen Sommernacht durchlauft, eine Tatsache, die für einen spek- 
troski^iSeehen Doppektem bie jetct einzig dasteht. Die kOneste 
Periode einee spcSäroekopisohen Doppelstemee war bisher die too 
u Soorpii, welche 1.45 Tage betrigt, aoAerdem ist der Verinderliehe 
R Genie majoris als speteoeki^ieoher Doppelstem erkannt, deeeen 
Lichtwechsel 27^ 16m beträgt, doch ist die Periode seiner Real- 
geschwindigkeit noch nicht bestimmt. Von gewohnlichen veränder- 
liehen Sternen hat W Ursae majoris eine Periode von 4*» Om, und der 
Veränderliche 14. 1904 Cygni eine solche von 3*i li^, letztere die 
kürzeste bei einem Veränderlichen, welche man bis heute kennt. 
Die endgültige Untersuchung der Spektrogramme von ß Cophei 
muß noch zurückgestellt bleiben, doch hat Prof. Frost wenigstens 
vorläufige Resultate abgeleitet.^) Er betont, daß bei einem Sterne 
wie diesem die Dauer der Exponierung von Wichtigkeit ist, da sie 
einen beträchthchen Bruchteil der Periode des Sternes umfaßt. 
Letztere nimmt er vorläufig zu 4^ 34™ 1 !• an, und die radiale Geschwin- 
digkeit yarüert swisohen +12 and — 22 Im pro Sekunde, woraos 
eine Bewegung des ganzen Systems von — 5 km pro Sekunde und eine 
ümlaufqgesohwindiglDeit von 17 ib» in der Sekunde eich ergibt. 
Unter diesen Annahmen würde für den Radius der Bahnbewegung 
dee hellen Sternes in der Projektion auf die Gesichtslinie zur Elrde, 
eine Größe von nur 45 000 km folgen, man muß daher schließen, 
daß die wahre Bahnebene sehr stark gegen die Gesichtslinie zur £rde 
geneigt ist. Jedenfalls kann man annehmen, daß die Entfernung 
des hellen Sternes vom geineinsamen Schworpunkte beider Massen 
sehr klein ist. Auf einigen Platten zeigen mehrere Linien des Spek- 
trums Andeutungen von Zusammengesetztheit, was auf die Ver- 
mutung führt, daß der unsichtbare Begleiter nur ein oder zwei Größen- 
klassen schwächer ist als der sichtbare Hauptstern. Das Spektrum 
selbst ist ein schönes Beispiel der Spektra des Oriontypus und gut 



1) Astrophjsioal JonmaL M. 1906 Nov. p. 250. 
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meßbar. Es Ist, wie Prof. Frost hervorhebt, eine merkwürdige Er- 
scheinung, daß Platten, die in unmittelbarer Folge hintereinander 
aufgenommen wurden, in Abständen der Mitte der Exposition von 
weniger als einer halben Stunde, deutliche Änderungen der radialen 
Geschwindigkeit zeigen, die bis zu 10 km betragen. 



Sternliaufen und Nebelflecke. 

Dar StmhftiilMi llanftr Im HwlralaB» ist von K. Bohlin 

Tormessen worden.^) Dieser Sternhaufen gehört zu den interanui- 
ten Gebilden, die von William Herschel Globular Clusters genannt 
worden sind. Von H. Schultz ist eine Anzahl Sterne dieses Objekts 
w&hrend der Jahre 1865 bis 187ö mit dem 9-zöUigen Refraktor der 
Sternwarte in Upsala in sorgfältiger Weise mikrometrisch ausge- 
messen worden. Hauptsächlich aus diesem Grunde wurde dieses 
Objekt zur photographi.^chen Ausmessung an tltr .Stockholmer 
Sternwarte aufgenommen. Eine erste Aufnahme des Objekts wurde 
am 29. April 1898 erhalten und zeichnet sich durch verhältnis- 
mäßig große Schärfe und Klarheit aus. Die Ausmessung umfaßt 
348 Sterne. 

Die Koordinaten des Sternhaufens sind: 

a 1900.0 <r ItfOO.O 

Meamer 92 17h 14.1m +43" 16' 

derselbe ist also unweit von Messier 13, dessen Koordinaten 

n 1900.0 3 1900.0 

Mesaier 13 38.2m +36° 39' 

sind, gelegen. 

Der Zeitunterschied zwischen den Messungen in Upsala und 
Stockholm, der 25 Jahre (1873 bis 1898) Ix-trägt, ließ erwarten, 
daß gewisse Verschiebungen sich aus der Vergleichung der iK'iden 
Beohac'htungsreüien herausstellen würden. Dieses zeigte, sich auch 
in der Tat in der Weise, daß die Abweichungen in der Rektaszension 
zwischen den Stockholmer nndUpealaerBeobachtangen siemlich groß 
und Torwiegend positiv sind, während die Deklinationsdifferemnn 
dorchgängig negativ werden. Bie größten Abweichungen sind dm 
>■ -f 6-^ und Jd — — Auch die Abweiohnngen vom Bfitfeel 
sind ganz merkbar und gesetsm&ßig. „Die Darstellung derselben 
erweist, daß die mehr centralen Sterne sich nach dem Zentrum 
des Cluster hin snsammengedrängt haben, während die peripheri- 
schen Sterne einen gesetzmäßigen Verlauf im Sinne einer Drehung 



t) ArlNii. iekit ooh untoiMm. StockbolmB ObserfnAorium % Nr.S. 
— iMiTCa. Nsdur. Nr. 4168. 

Klein* JsbitoBii XVm. % 
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ii) negativer Richtung aufweisen. In welchem Mafie dMBe soockf- 
baren AbwtMchungen auf wirklichen Bewegur^en beruhen, und inwie- 
fern anderseits gewisse bei visuellen Beobachtungen unvermeidliche 
EiiiäteUung»fehler dabei beteiligt sind, bleibt freilich noch unent- 
schieden. Ganz in der NSlw dm Zentranw, wo die Slwnb iMer aicfa 
überlagern, steht, wie gewisse Breoheinungeii bei den aatrophoto- 
graphiaobeii Aufnahmen allgemein andeuten, schon durch die in- 
tensiTere Belichtung in Verbindung mit der EntwicUungsprozedur, 
eine Verengung des BiMee in erwarten.** 

Prof. Bamard bemerkt,^) daß der Sternhaufen Messier 92 einer 
▼on denjeniupBD ist, die er seit längerer Zeit am 4£hZ oün der Yerkes* 
»Ismwarte unter Beobachtung halte. Unter den von ihm veniieaseMi 
Steraen sind mehrere, die sowohl bei Schultz als bei Bohlin vor« 
kommen. Bei Reduktion »einer eigenen wie der iSehultzschen 
MesfMingen auf das System Bohlin zeigen sich auch einige große 
Diskordanzen, doch kommt Prof. Baxnard zu dem Schlüsse, daß 
es sich hierbei keineswegs um wirkhcbe £igenbeweguDgen dieser 
Sterne bandle. 

Die Nebel um die Nova im Perseus. Eine ZusammenfajBsung und 
Kritik der in Betracht kommenden Arbeiten ist jetzt erschienen lo 
einer Untersuchung: ,,Über die Nebel der Nova Persei", weleks 
A. Kopff vom AaäophysikaüeohsB Institut KömgRtuU*Heidelberg 
soeben veröffentlicht hat.*) 

Der erste Entdecker des Nebels um die Nova des Perseus ist Prof. Dr. 
M. Wolf. Er Iconstatierte chu*oh eine Aufnahme von 22. Aug. 1901 ./lüdlioh 
und etwas ösUicb in der N&he der Nova eine deutlich erkennbare, aber äußerst 
achwache und trotzdem strukhirrpiclie Nebelinaterie",^) indem er zugleich 
den optischen Charakter einer von andern um den Stern gefundenen Aureole 
naobwiee.*) Diese Entdeckung wurde dann durch eine Aufnahme von Ritohey 
(1901 Sept. 20)*) bestätigt, des^on Reflektor die Nova von einer unregelmäßigen, 
aber konzentrisch angeordneten Nebelmasse umgeben rcigte, deren hellste Teile 
sich südlich der Nova befanden. Weitere Aufnahmen von Perrine (19Uk Nov. 7 
und 8) und Ritohey (1901 Nov. 9) ergabea eiae lebhafte Bew^mg der Nebel- 
koodeiuationen,*) die sieb nach allen BaditungBii hin von der Nova zu eo^ 
fernen schienen. Da der tjanze Vorgang nur auf photographischem Wege zu 
beobachten war, so blieb die weitere Verfolgung dieser rätaelvoUen firacbeinung 
mr wwnigen Sternwarten vorbehalten. Neben Fniiiis «nd Ritohev hat Prot 
Wolf die Novanebel in der folgenden Zsit wiederholt phoCo|^phMrk Aadi 
von Bohlin sind einzelne Aufnahmen zu erwähnen. 

Kopff gibt nun zunächst eine Bearbeitung der in HeidelU>rg erhaltenen 
Anftiahmen. Die Nova wurde dort an foigendin Abenden photographiert: 



M Astron. Naohr. Nr. 4202. 
I. N ^ ^^'^^ 

3) Astron. Nachr. Nr. 3736. 
*) EUmso Kostiiiöky, Astron. Nachr. Nr. 3737. 
*) Astrophya. Journal 14 vw 167. 
•) Astron. Naohr. Nr. 3748 und 8700. 
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ExposiUoDUelt 




Sxposi U ouü daucc 


1901 Aug. 22 




14b 


7.3m 


bis 15b 


12.3m 


Ih 5ia 


Aug. 23 




10 


56.3 


16 


2.3 


4 6 


Nov. 17 




9 


3.3 


13 


9.3 


4 6 


Dez. 5 




8 


23.5 


„ 10 


;i3.4 


2 10 


Dez. 16 




10 


26.6 


» 13 


21.5 


2 66 


1902 Fobr. 3—4 


il 


: 7 

: 8 


2.7 

47.7 


« 10 

12 


24») 1 
47.7/ 


6 42 


März 6 




7 


16.9 


„ 11 


26.9 


4 10 


März 12 




7 


36.9 


10 


0.9 


2 24 



*) Daroh Wölkm wiedorliolt tmterbroohen. 

Alle Aufnahmen mit Auiinaiime der ersten» dio zu kurze ExpcMitiomKiauor 
li»t» wurden vermo u cn . Von den OriginalpUlton wurden Beproduktionn in 

4.4 bis 5.7 f acher Vergrößemng hergestellt, auf denen auch die schwachem 
Nebelparlien recht deutlich hervortreten. Freilich war das Korn beim Auf- 
suchen und beim Messen der feinen Obiekte störend, und um falsche Nebel 
sn venneiden, wurden die Platten mit dm Zeichnungen Ritofaeje Teiigliehen. 

Reproduktionen der photographischeii Aufnahmen und der Zeichnungen 
Ritcheys finden sich im Sirius. Jahrg. 1902, Tafel II und III, worauf hier ver- 
wiesen wird. Auf letztem finden sich auch die Bezeichnungen a bis f, welche 
Ritohegr ffir die hauvtsidiliehsten von fbm nntenueliten Kondensationen in 
dem Nebel um die Nova gegeben hat. Diese Kondensationen sind auch von 
Kopff in Betracht gezogen worden, außer ihnen aber auch noch eine Anzahl 
anderer. Als Position der Nova selbst wurde nach Bellamy angenommen 
(f8r 1900.0) 

AR « 3b 24» 24.12" 

D.= + 43** 33' 39.3"' 

und auf diesen Punkt die einzelnen Nebelkondensationen. gemäU den Aus- 
messungen auf den Platten bezogen. Die Bezeicbnimg derselben ist mit der- 
jenigen lUtoheys jedoch nicht idBAtuch. Von den Positionen der einzelnen 
Nebelkoodeni>tiopen wurde eme Karte hergestellt, in die aber der beseem 
Übersicht wehren nur die Positionen von 1901 Aug. 23, Nor. 17, Dez. 16; 1902 
Febr. 3 bis 4 und März 5 eingetragen wurden; die Nebel der gleichen Aufnahme 
wurden gleichartig bezeichnet. Diese Punkte wurden auf der Karte durch 
gerade linien verbunden, die also den Verlauf der Südgrenae dee Nebels m 
angeben. Auch für 1902 März 12 wurde diese gerade Linie eingetragen. j»^doch 
ohne ihre Endpunkte zu bezeichnen. Auf der Karte sind noch die Pimkte 
der glichen Aufnahme, sowie die aljs identisch angesehenen Punkte venchie» 
dener Aufnahmen verbunden« so daß die Karte also den Verlauf der Südgienze 
der hellem Novanebel an den betreffenden Tagien» sowie die Bahnen ninieinir 
Kondensationen gibt. 

Das Gesamtbild der Umgebung der Nova ist bei den mit dem Btueo- 
teleskop hergestellten Aufnahmen dasjsnigs, daa <tta Zsiohnungsn BitdwyB^) 
und die Photographien Perrines*) zeigen. 

Kopff gibt zunächst eine genaue Charakteristik der einzelnen Aufnahmen 
und wendet sich dann zur Untersuchung der Bewegung und Geetiütveränderung 
der Novanebel, wobei er die Veröffentlichungen Perrinee und RitchejB mit kk 
Betracht zieht. ,,£8 werden dabei die Nebel zunächst als reelle Gebilde an> 
gesehen, deren Bewegung in einer Ebene, der Bildebene, vor sich geht. Die 
aus den Positionen der einzelnen Aufnahmen hergeleitete Bewegung hängt 
nun wesentlich davon ab, welche Nebel man als zusammengehörig betraohtet» 
Das Aufsuclien identischer Nebel wird durch eine mit dem Ortswechsel verbun- 
dene Formveränderong erschwert und ist nur )m einer Gruppe aufler allem 



1) Aatrophys. Jonmal If. p. 128i 

*) AstKophyB. Joomal lt. p. M - Lkk BolL Nr. 23. 

V 8^ 
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Zweifel. Auch wird das Bild dor Bewegung leioht dadurch verzerrt, daß %ui 
vandliedeneil AnftMl twum nfahi Mm mnt M^ a m^htmtlmt Bftrilfln der ain—iMn Mahii 
maig^bM worden. Die Vergleichung der Poritiomit kann alK» nur sa einem in 
polen Zügen richtigfr» Bilde führen. 

Aua den Aufnahmen vom 23. Aug. und 17. Nov. ergibt sich aia Weg 
te 86 Ti^ni für die nüt iiAclittelieiiden Bttohftobeo bemaniielen NebelkoB- 
deiiMtioiMO 

92^ 99"' 89* 

«Ig tigMohe Getohwindigkieit: 

l.or 1.12* 1.0«'. 

Nun stehen die Nebel offenbar mit dem Ausbruche der Nova (1901 Febr. 21 ) 
Iii VerÜndung und aiiid von dentUmi anagegangen. Hitten aie lidi mit der> 
selben Geschwindigkeit» die sie zwischen August und November teigen, angli 
Torte bewegt, so wire der Tag dea Wegganges von der Nova für: 

a a^ ag 

1900 Aug. 17 Okt. 9 Juli 3. 

Entsprechend ist die tägliche Geschwindigkeit gem&ß obigen Aufnahmen 
und der Tag der Loelöeung für die Kondensation: 

b c d z y 

i.iTT o.9r 1.48* o.vr ij&r 

1000 Okt 12 00 Avg. 29 Ol Jan. 17 1900 Septw 25 Ol Fabr. 21. 

Es ist also höchstens für y und d eine ziemlich gleichförmige Gesch windig* 
keit ▼om Anabruohe der Nova bis Mittt> November 1901 anzunehmen. 

Für die andern Nebel, die etwa am 21. Febr. 1901 (jedenfall8 nicht früher) 
von der Nova audgogangen sein müsaen, folgt eine ungleichförmige, langnamer 
werdende, bei verschiedenen Objekten verschiedene Bewegung. Das stimmt 
auch mit dem weitem Verlaufe der Bewegung übaveto. Dazu tritt noch eins 
Änderung im PoHitions^^nnkel, so daß üIho die Bewegung der Novansbal In der 
Bildebene eine vollkommen ungleichförmige, krummlinige ist.** 

Diese wird nun von Kopff im einzelnen weiter verfolgt, und er kommt 
SU dem Ergebnisse, dafi man im weeeoflkhen in der Umgebong dar Nova 
dreierlei in Entfernung nnd Verhalten Tsiwdiiedene Kondenaationen unter* 
scheiden könne: 

„1. Den Nebel m, der bis Anfang Dezember eine konstante Entfernung 
von etwa 135^ von der Nova hat, der sich bis Mitte Dezember nach SQden 
bewegt und dann mit großer Oeaohwmdi|^t haoptsftohlioh nach Weaten und 

Nordwesten ausbreitet. 

2. Die Nelx'l der innem Ellipse, die anfangs eine mittlere tagliche Ge- 
aohwindigkeit von etwa 2f haben, die von August ab auf 1', spftter noch weiter 
beruntersinkt. Von Einzelheiten ahge^»ehcn. hört die Bewegung im Februar 
fast ganz auf, wächst aber dann rasch zu der frühem Geschwindigkeit wieder 
an. Die Nebel sind einer lebhaften Form- und Helligkeitsänderung unter- 
worfen. Der Abstand der im Südosten gelegenen helktten Gruppen ist fSr 
August im Mittel '.m", für Mitte Dezember 492^. Hienu sind aneh nooh die 
inneriudb der Ellipse gelegenen Nebel zu rechnen. 

3. Die Nebel der äul3em Ellipse, die im allgemeinen sehr schwach sind, 
denen t inzeUie aber zu bedeuteo«lsr HeUli^mit anwaehaen. Die eine oder 

andere Kondensation scheint sich sogar neu zu bUden, war aber Jedenfalls 
vorher zu schwach, um wahrgenommen zu werden. Die Nebel haben sich mit 
nahezu doppelt so großer Geschwindigkeit wie die innem Nebel von der Nova 
entfernt; awae Geschwindigkeit läßt aber schon Ende 1901 bedeutend luudi, 
so daß eine augenfällige Vergrößerung der äußern Elliiw nicht mehr wahrzu- 
nehmen ist. Die große Achse zeigt Anfw*g Januar 1902 eine Ausdehnung 
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von 1066' im Mittel, die kleine von 840\ Der Abstand der äußern Nebel iit also 
■ieiiilkii gMUHi der doppelte deejenigen der innem. 

Zu erwähnen i>t noch, daß der Poeitionswinkel für innere und äußere 
Nebel der Hauptwachc nach kleiner wird. Für den westlichen Teil von m, für 
das im Südwesten liegende und im Westen liegende G wächst er an, ebenso 
aeitweiie ffir einnalne Ko n den a ationen im Iniieni der kleinem EHipee. 

Hieran kommen: 

4. Die strukturlosen Nebel außerhalb der äußern EUipae, deren Zu- 
gehörigkeit zu den eigentlichen Novanebeln fraglich ist.'* 

un 3. Tbü eeiner untemielrangen beschäftigt sieh Koplf mit den Theotieii 
über die Novanebel. Er betont zunächst, daß man bei seurteilung dst Vor^ 
gänge um die Nova Pcraei vor allem darauf zu achten habe, daß die Bewegung 
der einzelnen Kondensationen nicht in einer Ebene, sondern im Räume vor 
doh geht; daB daa m uns kommende lieht von einer piimäien Strahlung 
herrührt, die sich in irgend welcher Richtung von der Nova entfernt hat. 
Kapteyn schon hat bei Aufstellung seiner Hypothese hierauf Rücksicht ge- 
nommen, und Newcomb^) hat die Formeln unter Annahme von Lichtgeschwin- 
digkeit för die primäre Strahlung gegeben. 

„In den ersten Tagen nach Entdeckung der Nebel,** fahrt Kopff fort, 
„besonders als deren außerordentlich rasche Bewegung noch nicht bekannt 
war, hielt man die Kondensationen für enorme Gasmassen und dachte an eine 
Umbfldung dea Sternes in Nebelmaterie. Zu dieser Annahme war man um so 
mehr berechtigt, als das Spektrum der neuen Sterne auf eine solche Umwand» 
lung hinzuweisen scheint. So glaubt Pickering,^) die Nebel als ausbrechende 
Qasmassen nach Art der Sonnenpro tuboranzen ansehen zu dürfen. Schon vor 
Wntdf**|^'»g des Nebels*) sohloA er aus dem Verhalten der hellen und dunkeln 
Unioi im Novaspektrum auf die Riohti^^it der Exploeionstheorie der neuen 
Sterne, die deren Aufleuchten auf Ausbrüche von Gasmassen aus dem Innern 
zurückführen will, und verwarf die KoUisionstheorie, die das Entstehen neuer 
Sieme durch den ZusammenstoB voa Materie erklärt, seim es «meine K6rper, 
Nebel oder Meteorschwärme. In den von der Nova ausgehenden Nebeln sah 
Pickering nur eine Bestätigung dieses Resultats. Auf Grund solcher Annahme 
ist versucht worden, die Parallaxe <lor Nova zu bestimmen.*) Aus einer Auf- 
nahme dea GoodseU Obsenratory ergab sieh unter der Voranssetaung, daß die 
wirkliche Geschwindigkeit der Kondensationen senkrecht zum Viuonsradius 
dieselbe sei, wie die aus spektroskopiscben Messungen im Visionsradius ge« 
fundene, eine Parallaxe von 1.5' für die Nova. 

Nun weisen aber die direkten Bestimmungen too Aitkeo, Chase, Hartwig 
und Courvoisier auf eine äußerst kleine, wenn überhaupt meßbare Parallaxe 
hin, auch die Ausmessungen photographischer Platten am Royal Observatory, 
Qreenwich,^) lassen auf einen beträchtlich kleinem Wert als U.i'^ schließen, 
so daft die Gesehwindigfceit der Noranebel diejenige der Protuberansen weit 
übertreffen muß. Den einzigen reellen Wert hat Bergstrand*) gegeben. Unter 
Berücksichtigung der Dispersion der Luft findet er aus einer Reihe von Auf- 
nahmen für die jährliche Parallaxe der Nova 0.03'' ± 0.0 r. Wie Schaeberie' ) 
hervorhebt, können alle diese Werte, da sie aus relativen Bestimmungen hervor- 
gegangen sind, mit großen Fehlem behaftet sein, die dadurch hervorgerufen 
sind, daß die Vergleichstcme selbst uns sehr nahe liegen. Für eine einwand- 
freie Beurteilung der Bewegung der Novanebel wäre es also von großem Vorteile, 



*) Tim Astronomioal Journal 1908. Nr. 648 bis SSO. 

•) Astrophy-s. Journal lt. p. 68. 
•) Astrophys. Journal IS. p. 277. 

Populär Astronomy p. 575. 
•) Monthly Notiees tt. p. 492. 
*) Arkiv tOT Matomatik, .Astronomi oob I^rik. 1. 
7) Astron. Nachr. Nr. 3935. 
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wmik man auu diesen iieibbt die ParuUaxe der Nova heiieiten kuoiite. Auch 
die Ton Prof. WöU^) anfup «usgeeproolMw AntMi, «U8 m iioh mm fort- 
schreitende Explosionen von OaMB handdn könne, mußte M to Mein«' 
Parallaxe hinfüllig werden. Wie Very angibt,*) ist die Fortpflanrunsrspwrliwm- 
dif^eit beim Knailgaa zu 2819^ pro iSekunde boeUmmt worden. Prof. Woii*| 
httt nim tnent dannf hingewiMMi, daB die O ee uh w awl iABtt des LioliteB &m 
für die Nebel wahrscheinlichHte ist, eine Annahme, die aooh den meisten H3rpo- 
thfi«en zugrunde liegt. Hierau.s hat er aus der Bew^ung der Kondennation A 
eine mit den direkten Messungen gut übereinntimiaendn Parallaxe von 0.01^ 
hergeleitet, wobei freOieh die Bewegung dM NeMi ieokroeht swn VieioiHradiiiB 
flugenommen wurde. Eine größere Oeschwindiglceit als die dt^s Uchtes an« 
soiMrfiinen. wi schon deshalb onateUhaft» weä luu in der Natur eoklw fttriii 
huigen nicht bekLanat sind.** 

Was die Hypotfaseen über das Wesen des Vorganges der aidi ffir mm 
im dem Anfleuehten der Nova und der Nebelbewegoag «m dieselbe darstellt, 
so lassefi sich diejenigen, welche überliAopt beaditaiisipert sind, bmIi Kaplf 
in zwei Gruppen teilen wie folgt: 

1. Irgend welche primiro StraUiiBf , die tqo der Nom ausging, trifft a«f 
bereits im Räume vorhandene Nebel, die bisher unsichtbar waren, und bringt 
dort in irgend welcher Weise eine salnnkUre Stnililang iMnrar, die dann «nl die 
photographisohe Platte wirkt» 

2. von der Nm geht fein ^mrteilte Materie mm, die selbst als Nebel 
attf der Platte aiohtbar wird. 

„Den Vorzug größter Einfachheit/' sagt Koi)ff, „hat eine Theorie, die 
g|eichieiti£ Kaoteyn,«) Seeüger«) und W. E. Wilson*) aufgestellt haben. Da- 
■aeh halt dar Nebel, der den Stern umgibt, ken oder nur InSent aoiiwnelMa 
Idcht, und das, was die Wirlrang auf der Platte hervcH^braeiit hal^ iat das 
lieht der Nova selbst, das an diesen Nebeln reflektiert wurde. . . . 

Aus den ersten Veröffentlichungen folgerte Kapteyn, „daß die Nebel- 
anase in der Nihe der Nova gieateiiMa a«a NebaialNiki beatelM, di^ 
Räume enthalten sind, der auf der Sonnenaeite von einer Bbme begrenzt ist. 
Diese Ebene muß gegen die OesichtsHnie eine Neigung von etwa 79* haben 
in solcher Riditung, daß der südweetÜche Teil der ISonne am nächsten iat» 
«nd die Nova muß nahe an dieser Ebene stehen, also wenig in 
eingedrungen sein." Die ans der Bewegung hergeleitete Pandlaxe der Mofm 

Sbt Kapteyn zu 0.011* an. Auch Wilson') hat die Parallaxe der Nova aus 
»r Bewegung der Nebel berechnet. Aus Ritcheys Nebel a findet er für sw« 
vendiiedene Beobaehtoagen OMtT and 0.018'. Da aber aneh hier die Be- 
wegung von a senkrecht zum Vialonaradiaa angenommen wurde, so könnanv «ii 
Kopff bemerkt, diese Werte nur dann Anspruch auf Wahrheit erheben, wenn 
diese Annahme zufäUis erfüllt war. Das zu entscheiden, ist aber nicht m^dich, 
„Wenn tina/* fiurt Koplf fort» „die Bnoheinung ua die Notn mmI 
schon vorhandene Nebelmassen anzeigt, ao wofi aan« wie Seeliger*) ausfänt^ 
schließen, daß die Strahlung von der Nova nach verschiedenen Richtungen 
mit verschiedener Intensität vor sich gegangen ist, und daß diese Materie nicht 
AUkMknig mm dia Noiv» vwleilt liegt, aoodem «na PtoJa« nnd Malm 
h mtkU So kann, wie Saeltger harvpriitbt» jade baUaMge Gaalalt» CMdla- 



») Astron. Nachr. Nr. 3752. 

') The American Journal of Science [4J. II. p. 49. 
*) Aatron. Naohr. Mr. STBt. 

*) Afltron. Nachr. Nr. 3766. 
•) Astron. Nachr. Nr. 3759. 
•) Nature 65. p. 98. 

7) Nature. U. p. 296 nnd The soientifio P r oaa w di n gB of the B. Dublin 
Society N. S. 9. p. 556. 

*J Astrophys. Joomal. 16. p. 187 und Ml p. 105. 
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Veränderung md Bewegung verataattioh wwck«, uad eine sick unverändert 
woitorbewegende Kondensation zeigt nur an, daß in dieser Richtung ein Nebel« 
■ to aif hinsieht, läng^ dcHsen die Materie gleichförmig verteilt ist." 

Gegen die Tbeohe Prof. v. Seetigers sind verndiiedene Bedenken laut 
geworden, die Kopff im einzelnen mitteilt und kritisdi prüft. Hier kann nur 
«Inges herroi^^oben werden. 

Zunächst entsteht die Frage, ob unt^T den obwaltenden rmstiUiden das 
reflektierte Licht stark genug ist, eine noch merkliche Wirkung auf der Platte 
hervorzurufen. Diese Frage wird von Prof. t. Seeliger auf Grund seiner theo- 
setABohen Unter»uobiMigen bejaht, andere sprechen sich viMvemend aus, Kopff 
stimmt ihr üIh t zu. Allerdings ist es nicht gelungen. 1)ei den NovanebeiLa 
Polarisation de« Lichtes nachzuweisen, indessen ist oQes, wie sohon v. Seel^r 
hervorgehoben hat, kein absolut zwingender Grund, in diesem FaUe reflektiertes 
lieht Huszunekmen. 

,.Prrrkie*) hat das Licht der Novanebel spektroskopiäch untersucht. Da 
Aufnahmen von sieben bis elf Stunden £jc{ioBiti(msdauer immer nur den Nebel D 
( s m) zeigteou so beschränkte flieh Perrine anf die Untersuchung dieser Kon- 
dnnintion. Eine Aufnahme wem .84 Standen gibt nor ein äuOerst sohwaohfl^ 
aber diesem Nebel zweifellos angehörendes Spektrum. Dreivierted des Lichtes 
des Nebel« ist in den Teil des Spektrums zwischen Hß und Hy zusaumien- 
gedräogt. gegen ultraviolett ist oss üoht sehr sohwach und fehlt gänzlich 
awischsn l 380 und k 390. SpOMU wtm ewei Linien sind angedeutet, die eine 
fällt wahrscheinlich mit H.d zusanUMBt andere liegt bei i 87§. Sie aind 
indessen so schwach, daß ihre Fiwiatf? nicht sieher ist. 

Vergleicht man damit das Spektrum der Nev» setbet, so zeigt aioh eine 
gEoBe JUtalichkeit mit demjenigen in den ersten Tagen nach dem Ausbruche. 
So aeigt d;\^ in Pulkowa*) erhaltene Spektrum vom 29. Febr. 1901 
seine gröiite Helligkeit ebenfalls zwischen kiß uad Hy, wird gegen kleinwe 
WeUonlängen hin schwach und Mneioht bei nochmals ein Maximum. Bei 
etwa ü 100 tritt wieder eine #enn0B Zunahaa» das Lichtes aa<, swisohen i. 380 
und i 390 fehlt es auch hier ganz. Das Spektrum der Nova ist nicht weiter 
nach violett hin beebaohtet, so dafi hier ein Vergleich beider -Spektren aiofat 
möglich ist. 

Das Spektrum des Nebels ist jedenfalls nicht identiaeh mit dem der Nova 

seit Juli 1901. Hier Reigen sich zwischen TLß und Hy zwar auch noch helle 
Linien, und es wäre nicht unjuüglich anzunehmen, deJi die feringere Dispersion 
des Nebelspektrums diese Linien nicht zu trennen vermocht hätte. Aber die 
hellsten Teile des spätem Novaspektruma liegen bei X 387 und jl 397, während 
das Spektrum des Xcliels hier kein oder nm: äußerst sohwachee Licht -zeigt. 
Die bei üd ü^nde Linie des Nebelspektrums fehlt anderseits im i^pektnuu 
der Nova. 

Oaa Bpehtnira der Kondensation D ist auda Icein gewöhnliches Nehdl- 
Spektrum. Denn in einem solchen treten die Linien und Hy als scharf 
ttelle Linien ani, während das Spei^trum van D zwischen 1^ und 

kontinuierlich ist. 

Eine Aufnahme 1003 Febr. 17 der Nova mit demselben Spektrographen, 
mit dem auch d'w Kondensation D aufgenommen wurde, zeigte etwa dasselbe 
Spektrum, das die Nova schon im Herbfrte 1901 hatte. Die hellste Linie war hier 
il<S87., die mit der k>aum angedeuteten Linie i 3i7# im Spektrum von D niobt 
idenUach sein kann. 

Perrine kommt also xu dem Sohlnsae, dsi dai Spukfii am der KendsosalieB 
D kein gewöhnliches Gasnebelspektntm iai, nicht das Spektrum der Nova, seit 
letsterea in ein Nebelapektnun fibeijgQgangen kt» aondem daß die Kü a de aaaiie tt 



*^ ABftrwphyB. Joximnl 17. p. 310. 

*) Publioations de l'Observat. Central Nicolas S^rie 2. 17. 
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D ungefähr diMelbe lidht »oHtnUt^ das die Novm kone Zeit nach ihnm 

Anibruche besaß." 

..Dies«' R«'()}'achtunp." »apt Kopff, ..könnte als eine wesentliche Stütze 
der Seeligerechen Theorie betrachtet werden, obgleich sie auch in anderer Weise 
gedeutet su werden Temuig". 

Im weitem behandelt Kopff verschiedene andere Hypothesen, beeonders 
diejenige, welche Prof. Very aufgestellt hat, findet aber, daß keine dcrpellKm 
einen Vorzug vor der Seeligerschen Anschauung besitzt, und bemerkt zum 
S4BhluMe: 

„Sieht man von dem Nebel m ab, deeeen BziateoB als aelbstlenclitende 

Materie kaum einem Zmlfel unterliegt, so vermag die Seeligersche Theorie bk 
xiemlich einwandsfreier Weise die übrigen Erscheinungen zu erklären. 

Wollte man trotzdem für die ganze Erscheinung eine einheitliche Erklärung 
geben, wosn eine gewiaee Betechtigung nkslit absideugnen iit, daam mW» 
man die Ekvoheinung durch die Bewegung von Massenteilchen deuten, die sich 
mit verschiedener Geschwindigkeit, deren größte von der des Lichte« nicht allzu 
stark abweichen kann, von der Nova entfernen und zum Teüe in bereits vor- 
handenen, unregelmäßig um die Nora gelagerten Nebelmassen sioli weiter* 
bewegen, wobei die Teildben aalbs tl en e i i tend sind, außerdem aber in den ruhen- 
den Nebeln Lichterscheinungen hervorrufen. Die der Nova naheliegenden Massen 
besitzen onfang» nur geringe Bewegung und fangen erst später an, sich am 
Ramie lebhaft ausznbreiteii. Dabei können die TWlohen unter einem van der 
Nova ausgehenden Strahlungkhudi stehen, der jedoch dnrdi den Widerstind 
in den Nebeln mehr txier weniger aufgehoben wird und nur zuweilen in der an 
einzelnen Nebeln beobachteten Beschleunigung sich äußerte 

Es läge nahe, bei den Noiranebeln an Vorgang© su denken, die der Strah- 
lung des Radiums verwandt sind. Hingewiesen sei hierbei noch auf eine Be- 
merkung Hartmanns,*) der bei seiner ersten Untersuchung des Spektrums des 
Emaniumlichtes die Vermutung ausspricht, „daß möglicherweise eine Be- 
tiehung dieses Spektrums lum Spektrum der neuen Stenie bestehen ktente.** 
Sowohl nach der Form der Hauptlinie des Emaninms als auch nach den ge- 
fundenen WeUenl&ngen su sohlieflen,i kann eine solohe Besiehung tot* 
banden sein. 

Jedes Übertragen jedoch von selbst noch vollkommen rätselhaften £r- 
aeheinungen der Physik und damit jedes Bfaigehflii in. Bfautelheiten kann vn 
EU Vermutungen y(m mehr als Irai^nlier Natur filliien.*V 

UntenadumgiD flher dmi AndromedaiielML Bekanntlich hat 
Roberts durch photogn^hiache Aufnahme dieeee groflen Nebeta 
1888 snerrt erkannt, daß derselbe ein flacher Spiralnebel ist, der 

schräg gegen die Gresichtslinie Eur Erde liegt, und dessen zentrale 
Kondensation allem Anscheine nach kugelförmige Gestalt besitzt. 
Seitdem sind zahlreiche photographiHclie Aufnahmen dieeee Nebeta 
erhalten worden, die diejenige von Roberts bestätigen. 

Eine sehr wertvolle Untersuchung der photographisclK'n Auf- 
nahmen, welelie von d( m Andromedanebel auf dem astrophysika- 
lischen Institut KönigHtuhl - Heidelberg gemacht worden sind, hat 
jetat P. Götz veröffentlicht «) 



1) Physikal. Zeitschrift B. p. 571. 

>) PublilMtionendeaAslarophyBikalisoh. liMÜtntsKiBn«^^ 
S. Nr. J. 
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Sehr richtig bemerkt er in der Einleitung: „Wenn auoh photo- 
graphische Aufnahmen an und für sich für die Erforschung des 
WeltBystems einen iiiclit hoch genug einzuschätzenden Wert haben, 
8o können sie doch die exakte Arbeit auf diesem Gebiete nicht aus- 
schalten. Ganz besonders gilt das für die Nel>elfor8chung. Selbst 
die Erfindung des Stereokomparators, der es ja bekanntlich ermög- 
licht, Aufnahmen direkt zu vergk^irhon und somit Resultate, die 
sonst nur mit großem Arbeitsaufwande gefunden werden können, 
unmittelbar abzulesen, hat uns in dieser Hinsieht nicht viel weiter 
gebracht. Es ist zweifellos, daß der SttTeokomparator in ferner 
Zukunft bei den Nebelflecken da« Gewünsclite leisten wird; die 
Zeit seit Einführung der Photographie in der Himmelskunde ist 
aber nooh viel zu kurz Im Yeriiftltniiae zu den Zeiträumen, die zur 
Umbildung und Bewegung jener wunderbaren Systeme erforderlich 
sein m6im, um das jetzt schon zuzulassen. Andeneits liegt die 
Gefahr sehr nahe, daß die photographisohen Platten sieh nicht lange 
genug konservieren lassen, um in spaterer Zeit mit den Neuauf- 
nahmen verglichen werden zu können. Der einzig rationelle Weg, Auf- 
schlüsse über solche ferne Nebelsysteme zu erlangen, ist deshalb die 
möglichst rasche zahlenmäßige Festlegung der Resultate der photo- 
graphischen Aufnahmen/' 

Diesen Zweck verfolgt die Arbeit, die Götz auf Anregung von 
Prof. Wolf in Angriff nalini. 

Die allgemeinen GesiclitH]iunkte, nach denen eine derartige 
Untersucliuiig von Nebelsystemen anzulegen wäre, sind, wie er 
hervorhebt, wohl die folgenden: 

1. Abstand des Systems von der Erde. 

2. Verbindung zwischen dem Nebel und den Sternen. 

3. Physikalische Konstitution. 

4. Eigenbewegung des Systems. 

ö. Veränderung in der Gestalt der einzelnen Teile. 

6. Veränderungen in der Helligkeit der einzelnen Teile. 

7. Rotatimisbewegung des Systems. 

8. Rotationsbewegung eines oder mehrerer der einzehien Teile. 

9. Eigenbewegung eines oder mehrerer der einzelnen Teile. 
Die Parallaxenbestimmungen des Andromedanebels haben bis 

jetzt zu keinem Ergebnisse geführt. Die spektroskopischen Unter- 
suchungen Scheiners über die physikalische Konstitution brachten 
ihn zu dem Schlüsse, daß der Nebel .,au8 Sternen besteht oder wenig- 
stens der Hauptsache nach keine Gasniasse ist, und daß er im 
wesentlichen Fixsterne der Spektralklasse IIa enthält, sich somit 
in einem gegen unser System schon vorgeschrittenen Stadium 
befindet." 

Es handelte sich somit für Götz, soweit dies eben bei einer ersten 
Bearbeitung möglich ist, um die Ausführung der Punkte 2. und. 4 
bis 9. des obigen Programmes. Zu diesem Zwecke wurde die Lage 
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des KeMfl m den über eein Gelnet ftiuiviQg ▼entnut ÜegeodeB 
Sternen ludert, also die Oiter aller dieser 8tme bestimmt ind ^be 
Lüge einer Bette gnt markierter und mit großer Wah r s eho inli ehh eit 
genan kontroäierbarer Punkte des Nebels n den Sternen festgelegt. 

Mit der Frage über die Verbindung von Sternen und Nebel mateiie 
besohÜtigt sich endlich ein mehr spekulativer Teil der Arhett. Von 
einer photometrisohen Untemuchnng des Nebels moflte TorderliMMl 
abgesehen werden. 

Für die vorliegenden Zwecke wurden serhR Aufnahmen benutzt, 
die am Institut auf dem Könipstuhl mit dem Bruceteleskop von 
16 Zoll Öffnung erhalten worden sind. ünt<M diesen Platten vei-d»ent 
eine den Vorxug, die 1901 August 14 von 9^ 15™ 24« bis 12*» 5,3™ 
24* M. Z. KfTst. von Prof. Wolf aufgenommen worden ist Ix^i anfangs 
wunderbar klarem Himmel. Während der letzten 40 Minuten wurde 
d^^ Durchsichtigkeit schU^-litcr, und zwar nach und naeh in so 
bedenklichi^r Weise, daU die Aufnahme abgebrochen wurde. Der 
ISsM steht genau «»f der Kitte der PUtte. Das nof der Plstte «b- 
geinkiete Feld «mfafit 6.ff'' in RektMenswn msd S*" in Deklintlcm 
Der Nebel bedeckt also nur einen ideinen Teil in der Mitte der Platte. 

Die Afunesssngen sind am Repsoktschen Melappsnit det 
Instituts ausgeführt, und die Helligkeit der Fermeesenen Steine 
soirwankt zwischen der 9. und 16. Größe. 

Die Arbeit der Ausmessungen der Platten verteilt sich «her 
41 Tage, durdi dteeelbe ist ein Katalog der Orter wm 1 259 Sternen 
in und nahe dem Nebel zustande gekommen. Um die Lage dai 
Nebels unter den in diesem Katalosre enthaltenen Sternen für den 
Abend der Aufnalime zu fixieren, wurden die Ort er aller einio»eriuaßen 
gut definierten Punkte der Spiralen bestimmt. Auf die Schwierig- 
keiten einer solehen VermessunL' hat schon Scheiner in seiner Abhand- 
lung über den Orionnebel aufmerksam gemacht. .,Bei dem Andro- 
medanebel," sagt Gröte, liegt die Sache n(x?h schlimmer. Die ganze 
Nebelmasae mit Ausnahme des hellen Kernes und seiner unmittel- 
baren Nachbarschaft ist so «ußerat diffus, dafi wMdiok sdiarf be- 
stimmte PimArte, s. B. soivoCfe Bcken, kleine Nebrfspoften mit 
kemaitiger Vesi^^tung, KhlsB oder L6oher in dm Wiadangen 
dar Spinle, neMfrme Kanile «ssr. in lekr geri n g e i' Saht ^itisnden 
smd. Diese wenigen mukaiiteB Stellen der Mebelmssse siad hm 
der Messung der Sterne mitgennrnmen. Zur Ortsbertitaimmig smi- 
terer Punkte wmde dann eine Repnsdakition benutzt. Gegen die 
¥«rweiiinBg von Reproduktionsplatten zu Meßzwecken kaiui mmm 
Bcirwerwiegende und l)erecbtigte £Unwi,nde erheben. Hier war sis 
nicht EU umgehen. Durch die Reproduktion und gleichzeit<<ge Ver- 
größerung sind die schwachen Nebelpartien herausgeholt, die Kon- 
traste verschärft und dadtircb die Erk(nmung der feinen Detail.s 
in der Zeichnung der N; l)ellmien unbeeinflußt vom Korne der Platte 
ermöglicht. So konnte den auf der UauptpUtte vermessenen Ob- 
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jekten eine Reihe neut r hinzugctügL werden, di<' uaclit täglich auf 
der Originaiplatte wolii identifiziert werden konnten, deren Messung 
dort aber ausgeachloasea ist. Die Positionen dieser Punkte sind auf 
mnei ▼efftohiedenen von Prof. Wolf hergestellten Reprodukttonen 
desselben Originals ermittelt. Die eine ist eine 2.4-fache, die andsve 
eine l.Q-faclieVeigröfiening. Die Platten sind Negative, also durch 
doppelten Umdruek hsigestellt. Dafi die ahauleitenden Orter keinen 
großen Grad von Genauigkeit beansprachen können, liegt in 4er 
Natur der Sache. Es wurden daher die Messungen nicht mit dem 
Repsoldschen Apparate, sondern mit dem Stereokomparator ausge- 
führt/' Ausschließlich sind nur solche Objekte ausgewählt, die leicht 
wiedergefunden und wiedergemessen werden können. 

Diese Positionen sind ebenfalls in einem Kataloge niedergelegt, 
und die Hoffnung ist begründet, daß das in beiden Katalogen nieder- 
gelegte Material schon in wenigen Dezennien die Erforschung der 
Bewegung.'igeaetze innerhalb der Xebehnasse ermöglichen wird. 
Damit wird sicli dann auch von selbst die Frage lösen nach dem 
organischen Zusammenhange zwischen dem Nebel und den Sternen. 

ijröiz gibt zunächst eine Schilderung der äußern Gestalt des 
Nebels, wobei er sich einer von ihm entworfenen Skelettkarte des- 
selben be&nt, die auf Seite 124 reproduziert ist. 

Der Aadromedanebel, sagt Götz, ist ein l^iifalnebei, dessen 
Biiene wohl unter einem Winkel von ungefähr 15^ gegen den Visions- 
mdius geneigt sein mag. Das erschwert die Verfolgung der einseinen 
Windnngsn der Spirale mid beeinträchtigt die einwan^reie Erkennt- 
nis seiner w»hien Gestalt« Der Sinn der Spinde ist S-f drmig nach der 
Wolfschen Bezeichnungsweise. 

Der Kern des Nobels ist von kugeliger Struktur und überwiegt 
an Strahlungsintensität weit die äußern Nebelpartien. Das 
Maxinuim der Helligkeit ist im Zentrum des Kernes, das sternartig 
erscheint, und dessen Helligkeit von Holetscheck als 5.7 Größe 
bestimmt ist. Von da ab findet inneriialb des Kernes langsamer 
und ziemlich stetiger Lichtabfall nach allen Seiten statt. Eine 
Struktur in der Nebclrnasse ist erst zu erkennen in einer Entfernung 
von etwa drei Bogenminuten vom Mittelpunkte. In diesem Abstände 
findet eine schroffe Abnahme der Heiligkeit statt. 

Vom Kerne lösen sich einzelne Nebelarme los, und xwar die 
HMiptame alle im Nordosten. 

Arm A läfit sich unmittelbar aus dem Kerne heraus verfolgen. 
Die NebelmasBD strömt auntehst parayel der Bkhtimg der gräsn 
Aofase der innem und nMlidi vom Kerne geiegsnen Windungen, 
alK> unter einem Bssitioniwinkel von etwa 36^ lufäUt dann in eina 
Rohe von Wolken, deren Zugeh8rigfceit su dieser Windung unver- 
hioabar ist. Wo der Hauptarm ui^^efähr seinen grofiten Abstand 
vom Kerne erreicht und in die entgegengesetzte Richtung umwmdet» 
MSat sich ein gana schwacher Strom los, der snfsnqs iraeh die alte 
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Bkshtung beibehilt, sp&ter veraekwindfit die oharakteriBÜMslie 
Gruppierung der Nebelballen in einer EUwiptriehtmii^y die einiehieii 
Wolken verMshmelien mit denen dee Armee B. Dte ganse Nebel- 
partie A ist siemlich hell, sie gebärt noob su dem mit blofiem Auge 
wabmebmbaien Teile dee Nebeb, der Idobtabfall von der Henigkatt 
des Keraes zu der des Armee vollsieht sich sehr rasch. 

Arm B kommt in breiter Masse aus dem Kerne heraus. Die Ab- 
nahme der Helligkeit geschieht hier nicht so schroff wie bei Arm 
sondern stetiger und langsamer. Arm B ist von Arm A scharf ge- 
trennt durch einen weit in den Kern hineinreichenden fast, neljel- 



Nebelwolken auflöst. Da-SÄ^'Hn» 
gilt von einem dritten aus 
Skaleitkut« d« Andramedanebelt t©o P. GMi. dem Kerne hervorbrechenden 

und durch zwei „Höhlen" von 
B getrennten Nebelstrom C, der überhaupt nicht mehr recht als 
Nebelarin charakterisiert werden kann, da er aus einer Amtshl 
regeUoB gelagerter Wolken gebildet wird. 

Später wenden sich A, B und C nach der der nnprfingliohen 
Riehtang parallelen in entgegengeeetstem Sinne, also nach Süd- 
westen. Dieser Riehtongssinn ist weniger angeideutet durch die 
Gruppierung der Nebelballen als durch einen von Nebelmaterie 
freien Kanal, der sich in schwach gekrümmter Kurve am Kerne 
vorbeizieht. Von hier ab ist er mit äußerst diffusem Nebel er* 
füllt, läßt sich aber doch noch dcutUch über mehrere Sterne 
verflogen. Diese im ersten Teile fast nebelfreie Zone begrenzt 
eine vierte Windung D, die nicht aus dem Kerne heraus ver- 
folgt werden kann, vielmehr die Fortsetzung der drei obigen 




freien Kanal von kaum zwei 
Bogensekunden Breite. Dieser 
spaltet sich in zwei Teile; der 
eine wendet sich nach Norden 
und verschwindet rasch in den 
Nebelmassen von B, der andere 
Teil dieser nebelfreien Zone 
lagert längs der Ostgre&ie der 
Windung B. Diese Giente, die 
konvexe Seite der Windung 
B, ist inf olgedessensehr scharf. 



Bieser sweiteHanptstrora 

der Nebelmasse aus dem Kerne 

heraus ist machtiger und auch 
relativ heller als A. Er wendet 
sich rasch nach Norden um, 
wobei die Maase sich bald wie 
A in lauter einzelne, schein- 
bar unregelmäßig gelagerte 
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Hauptsirönir zu sein scheint. Man sielit zunächst einen dem 
Kerne anhegendtn schmalen, fast gar nicht gegliederten Nebel- 
streif, der sich dann im Süden und Südwesten des Kernes in breiter 
Masse ausdehnt. Er ist der hellste aller Arme, vom Kerne durch 
einen weitem, äufierst schmalen nebelarmen Kanal getrennt. Die 
helle Masse des Kernes ist diesem Arme zam grofien Teile imVisions- 
radiiis vorgelagert, und dies verhindert eine deutliehe Weiterver- 
folgung der Windungen A, B, C bis D hin. Sobald er hinter dem 
Kerne hervortritt, breitet er sieh wie ein Füllhorn aus und zerfällt 
ebenfalls in einzelne größere Wolken. Was oben bei Windung A 
und B hervorgehoben, gilt auch hier: die konvexe Seite der Krüm- 
mung ist eine zusammenhängende, verhältnismäßig scahrf begrenzte 
Linie, die dem Kerne zujgokehrte dagegen ist in eine Reihe regellos 
gflagcrtor Nebelwolken und -vvölkclien aufgelöst. Der südwestlich 
vom Kerne liegendeTcil der WindungD ist die an zusammenhängender 
Nebelma.sse größte Partie, dabei von fast gleicher Helligkeit über 
die ganze bestrichene Fläche weg. 

Die bisher beschriebenen Teile bilden den für das Auge sicht- 
baren Kern des Nebels. Der weitere Verlauf der Windungen läßt 
sieh Imeht an der Hand der Skisaee Seite 124 an jeder Kopie des 
Nebels verfolgen. Götz hebt nooh folgendes Charakteristisohe hervor. 

Die Hauptarme lösen sieh, wie bmite gesagt, alle im NE-N-Ende 
des Kernes los. Der Sinn der Drehung des ganzen Systems ist 
N-E-S-W. Die von dem Kerne abgewandte Seite der Windungen 
ist relativ scharf l egrenzt, während die konkave Seite stets mehr 
oder weniger zerfetzt erscheint. Für die äußern Windungen der 
Spirale gilt das nicht mehr. Vielmehr herrscht da eher die umge- 
kehrte Tendenz. Diese sind überhaupt kein so zusammenhängendes 
Ganzes mehr wie die innern Arme, sondern gebildet von einer Reihe 
von Nebel ballen und Nebelietzen, die aber sehr deutlich in der 
Spirale gela^f^rt sind. 

Die Nehelarme bestreichen den größten FläehcTiraum an den 
Umkehrpunkten (den Kulminatiorjspunkten). was ein dürekter 
Beweis dafür ist, daß wir eme Spirale j^erspoktivisoh sehen. 

CSharakteristisch für die Windungen E und F im Südwesten 
des Kernes ist, daß neben der einen Hauptriehtung in der Struktur 
der Nebelmassen, nftmlioh der spizaligen, hier eine zweite parallel 
der großen Achse der scheinbar elliptisohen Windungen vorhanden 
ist. Die hellen Wolken bei F sind alle in dieser Ri<£tung zerfetzt, 
wobei die aufgelöste Seite vom Kerne abgekehrt ist, und von nebel- 
freien oder nebelarmen Kanälen durchzogen, die also die spiralige 
Windung stellenweise direkt durchkreuzen. Stellenweise nur, denn 
diese Kanäle gehen nicht radial, sondern alle parallel und parallel 
der großen Achse. 

Noch frappanter ist eine andere Tatsache, die wohl damit zu- 
sammenhängt. Die große Achse der Windungen A, B, C und D 
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(D soweit sie oben beschrieben) weicht von der NS-Richtung um 
einen Winkel von etwa 36 ab. Bei dein Kulminationspunkte von D 
löet sieli von 1) ein neuer Nebelarni Dj los. Die in dieser Richtuiig 
vom Kerne abgelegene nächstfolgende Windung kulminiert bei 
Stern 141, die naohflte bei Stern 96 ungefälir. Die große Achse dieser 
drei Arme fällt aba nicht in die alte Raofatw^, sondern hat mmem 
Pomtionawinkel Ton etwa 31 Die Adiae a&nälioher fibrigen Win- 
dungen, einschließlich G im Südwesten, fallt mit der von A, B, C 
und D snsammen. Abweichend sind also nur die drei: D^» E iwcl F. 
"Bb sieht ans, als ob dieser Teil des Nebds längs einer Linie nach 
Süden abgebogen wise. Die Umgebimg von Stern H 10 ( = B. D. > 
40.145°) ist femer nur von feinsten Nebelschleiern erfüllt, so daÄ 
die Windungen D^ und E hier nahesu unterbrochen scheinen. Bei 
den Nebelmassen der Windungen auf der andern Seite (NW) des 
Kemes ist eine derartige Diskontinuität nicht vorhanden. 

Hervorgehoben muß noch einmal werden, daß die äußerste 
Windung auf der Südwestseite des Kernes, Windung G, wieder nor- 
mal, wenn man so sagen darf, verläuft. Von Windung H waüt 
Götz keine nähern Angaben zu machen; sie ist auf den besten Re- 
produktionen nur angedeutet. In F liegen die größten Massenzentren 
und die, abgesehen vom Kerne, überwiegend hellsten Partien der 
ganzen Nebelmasse. 

Gto geht nun sa einer statistischen Untecsnchnng über eoM 
etwaige gesetem&ßige Anoidnong der Sterne mit Beang auf dm 
Nebel üImt. Der AndiomedaneM, sagt er, bedeckt ein Fdd tob 
nahe«! swei Quadbratgraden am Himmel, die Piatie omf a0t ein gnt 
anq^eseichnetes Gebiet von 20 Quadratgnden. Wenn also irgoid 
eine gesetzmäßige Anordnung der Sterne infolge der Anwesenheit 
des Nebels vorhanden wäre, so müßte sich das bei einer nUen* 
m&6igen Untersuchung der Stemdiohte auf der Platte leigen. 

Die Platte wurde daher mit einem auf einer andern Platte 
aufkopierten Gitter bedeckt, und die Anzahl der Sterne in jedem 
Gitterquadrat festgestellt. Die Seitenlänge der Quadrate betrug 
etwas melir als 5 mm = 8.4 Bogenminuten, eine der Sterildichte 
in der Gegend des Nebels angemessene Größe. 

Es ergab sich, daß die Stern Verteilung auf dem abgezählten 
Felde eine rein zufällige ist und keine systematische Anordnung er- 
kennen läßt. 

Aus diesem Resultate laßt sich natürlich nichts folgern auf 
die Gruppierung der Sterne im Nebel selbst. Dazu ist die Seitenlange 
der ei naelne n Qoadrate m groß gewählt. Es sollte eben mit dieser 
Untersuchung nur gsaeigt werden, da0 für den Andromedanebei 
kein derartiger Zusammenhaiig mit den Sternen besieht, wie es bei 
den sogenannten Höhlennebeln der Fall ist. 

Um die Stemverteilung im Nebel selbst zu studieren, benntate 
Qöta eine von Ftot Wolf heigeetsUte vierfache Vergrößerung auf 
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Bromsilberpapier. Darauf wurde ein Netz yon Quadraten mit wieder 
6 mm Seitcnlängp = 2.1 Bogenrainuten gezeichnet, und zwar mit 
Lasurtinte, damit kein Stern übersehen werden konnte. Das ab- 
gezählte Feld unifaßt liier bloß vier Quadratgrade, d. h. bloß den 
Nebel und seine allernächste Umgebung. Die schwächsten Sterne 
waren noch sehr gut zu erkennen. 

Das Ergebnis der Zählung wird durch TabeUen veranschaulicht. 

Es Uißt sich konstatieren: 

„An den Kolmmationspunkten der Windungen sind Felder 
gfote StaRididite, lo bei a^, b, c» D^, bei F weniger. 

Die boDcm Nebehrolken sind fast alle AnhiiifimgsMtraii tob 
Sternen, so d, f , g. 

Die Anosdnong der Sterne längs dea Armes h bis i ist so auf- 
fällig, daA sie auf jeder Kopie sofort zu eckennen ist. 

Die Stellen größerer Stemdidite foi^gen stellenweise den Nebel- 
EÜgen bis ins Detail hinein; am {rapfMntestea tritt das bei b herret, 
ferner bei i und n, weniger bei k. 

Die mit nnr allerfeinster und hchtscbwächster Nebelmaterie 
angefüllte Gegend um 1 ist auch relativ stemarni. Es ist die einzige 
große, fast nebelfreie Stelle innerhalb des von dem Nebel bedeckten 
Gebietes. 

Absolut sternleere Stellen sind auf dem Gebiete des Nebels im 
Verhältnisse zu den umliegenden Gegenden sehr zurücktretend. 

Die durchschnittliche Stemzalil ist innerhalb de« Nebels 2.4 
pro Quadrat, im NW des Nebels 1.3, im 8E 1.9, also ira Nebel selbst 
ist die Sterudichte giößer als in seiner unmittelbaren Umgebung* 
und in dieser wieder ist der Südosten stemreicher ab der Nordwesten. 
Bs ist nun eine beacbtenswefte Tateaebe» dafi bei allen Reprodnk- 
tionen, die Prof. Wolf bisber vom Amkomedanebel maohte, der 
stenueicbere 8E-Teil der Platte stets bell beranskam» d. b. aneclMip 
nend gans mit Nebelmaterie erfüllt, die diese Gegend veneUeiect. 
Mehr wie ein Scbleier ist es niobt nnd Ton einer Stmktwr dahev 
nichts zu erkennen. 

AUe die angeführten Punkte spreoben mehr oder weniger für 
einen ursächhchen Zusammenhang zwischen dem Nebel und den 
größten Teile der auf seinem Gebiete liegenden Sterne. 

Aber noch weitere Sehlüs.se lassen sich ziehen. In der Nordost- 
hälfte des Nelx'ls, sagt Götz, ist die dureh.-chnittliche Sterndichte 
2.7. im Südwesten nur 2.2. Der sternreiehere Nordosten enthält 
außer den Partien in nächster Nähe des Krrnes nur relativ licht- 
schwache Nebelarme, in denen nach dem obigen sich die Kurvwi 
größter Sterndichte den Nebelhnien gut anschmiegen, die Sterne 
also im großen ganzen in diesen gruppiert sind. 

Der stemArmere Südwesten enthalt die großen Kondensation«» 
kerne in der Nebelmasse, die enoeinen Nebelzüge sind zerklüftet 
und zeirisMU, die Hauptwindangen naeh Süden abgebogeo. Von 
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einem ZuHaininenhange zwischen Nebelzügen und Sterndichte ist 
hier nur in nächster Nachbarschaft des Kernes etwas wahrzunehmen. 
Er felilt direkt in den großen Nebelansammlungen der Windun^eo K 
und F. 

Die verschiedenen Teile des Nebels scheinen sich demnach in 
versohiedenen Stadien der Entwicklung zu befinden. Im Nordoeten, 
in dem sich die Entwicklung des Systems, der Gestdlt der üaM- 
züge nach zu sohliefien» ungestört ▼oUziefaen konnte, ist der IVo— 1 
der Stecnlnldimg aus der Nebebnatsrie sohoii xiemlich fortgeaehi IMm. 
Im Südwesten des Kernes dagegen haben offenbar Störungen irgMMl, 
welober Art diese Entwicklung verzögert. Was für StörnDgeiD das 
waren, entaiebt sieh vorderhand noob der Beurteilung. Daß sie aber 
wirksam waren, dafür zeugt der ganze, schon wiederholt ohanilcft»> 
risierte Aufbau der Nebelmasse in diesem Teile des Nebels. 

So hat denn die Untersuchung von Götz zu wichtigen Schlüssen 
über den Andromcdanebel geführt. Vergleicht man sie mit den ärm- 
üchen Folgerungen, welche die teleskopische Beobachtung de« 
letztern früher geüefert, so erkennt man handgreiflich die ungeheuere 
Bedeutung der Photographie für die Untersuchung der Uimmels' 
räume. 

Der planetarische Nebel M 97 im großen B&ren. Derselbe steht 
(für 1900,0) in R. A. = 11^ 9m, D = +55'' 34'. Er hat einen schein* 
baren Durobmesser von und wm liebt ist naob W. HeMU 
▼QUig gleiehmUBig, der Ruid jedoob nicht scharf, sondern w- 
sebwommen. Dieser Nebel ist qsftter berühmt gewcnden dmoh & 
Barstellmig, welche Lord Rosse von ibm gab, entsprecbend dsai 
Aussehen dieses Nebels in dem grofien 6-füßigen Spiegelteledkop 
sa Fkrsonstown. Dieser Nebel ist neuerdings von Prof. E. E. Bamaid 
am 40-zolligen Refraktor der Yerkesstemwarte beobachtet worden, 
und hat der genannte Astronom darüber interessante Mittel* 
lungen gemacht. Er bemerkt, daß für eine punktförmige Licht- 
quelle das Verhältnis der Lichtstärke im Yerkesrefraktor sich zu 
demjenigen im llosseschen lliesonteleskop verhält wie 1 : 3*/^ 
Wobei allerdings vorausgesetzt wird, daß der Lichtverlust beim Durch- 
gänge, durch die Linsen des Refraktors der nämliche ist wie l)ei dor 
Reflexion vom Spiegel des großen Reflektoi^s; auch ist zu beacht^Mi, 
daß die Reflexionsfähigkeit des letztern, je nach dem Zustande seiner 
Oberfläche, zu verschiedenen Zeiten sehr vei-schieden war. 

Prof. Bamard hat sowohl am 36-Zoller der Liokstemwarte als 
am 40-ZoUer der Terkessternwarte eine große Anzsbl Nebelfleoke 
(besonders planetariscbe), die von Lord Rosse und dessen Assistenten 
geieiobnet sind, nntersnobt. Er kommt zu dem Eigebnisse, dafi im 
großen und gaosen der Yerkesrefraktor alles sdgt, was am Bosse- 
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sehen großen Teleskop geeehen werden kann. Nur einige Details in 
den Ro oBOB ohen Zeichnungen gewisser Nebel konnten nicht wahr- 
genommen werden, dafür zeigte der Yerkesrefraktor andere Details, 
die das Rossesche Teleskop nicht erkennen ließ. 

Sehr häufig sieht man auf den Zeichnungen Resses um die plane* 
tarischen Nebel fransenförmige Strahlen oder sogenannte Barte, 
von denen der Yerkesrefraktor nichts zeigt; auch auf der Photo- 
graphie zeigen sie sich nicht; es ist sehr wahrscheinlich, daß diese 
Gebilde nicht wirklich sind, sondern nur durch optische Fehler des 
Reflektors entstanden. 

Ein merkwürdiges Beispiel von eigentümliciiem Aussehen eines 
Nebels unter den Rosseschen Zeichnungen ist der obenerwähnte 
Nebelfleck, dem Prof. Bamard jetst eine genaue Untersuchung 
widmete. Die Zeichnung Resses stammt aus dem Frühjahre 1848, 
und sie ist in der Abhandlung wiedergegeben. Nach dieser Zeichnung 
hat man den Nebel bisweilen „Eulennebel" genannt, denn das Aus- 
sehen gleicht einigermaßen dem Gesichte einer Eule. Prof. Bamard 
gibt in seiner Abhandlung eine Zusammd&stellung der hauptslohlioh 
aus dem Jahre 1848 stammenden Bemerkungen Lord Rosses und 
seiner Mitbeobaohter über die Sterne in diesem Nebel. Diese Be- 
merkungen sind, wie Prof. Bamard hervorhebt, häufig sehr unklar, 
so viel scheint jedoch sicher zu sein, daß der hellste und stets sicht- 
bare Stern in dem Nebel derjenigen war, welcher die Pupille des 
rechten Auges des Eulenkoi)fes bezeichnet, der andere war erheblich 
schwächer nnd oft gar nicht sichtbar. In der von Prof. Barnard 
gegebenen scliematischen Zeichnung des Nebels, welche seine Re- 
produktion zeigt, ist der helle Stern mit 1 bezeichnet, der schwache 
Rossesche Stern steht an der Stelle von 2. 

Am 7. April 1907 hat Prof. Bamard den Nebel mit dem 10- 
zoUigen Bruoeteleskop und sechsstündigem Exponieren aufgenommen. 
Die Photographie seigt eine neblige runde Masse mit einem hellen 
Zentralstem und rechts und links von diesem zwei ungleich dunkle 
Stellen. Bei starker Vergidfierung der Platte scheint das Ganze 
aus einer etwas elliptischen Scheibe zu bestehen, die unsymmetrisch 
eine schwache kreisrunde Scheibe überlagert. Die größte Verschie* 
bung beider Scheiben zeigt sich an der nachfolgenden Seite, wo der 
Rand der hellen Scheibe um etwa 0.2 Halbmesser dem Zentralsteme 
näher liegt. Im entgegengesetzten Teile des Nebels ist einiges 
Detail erkennbar in Gestalt von schmalen, gekrümmten, hellen 
Massen, die sich gegen die südliche Seite hinziehen; etwas ähnliches 
zeigt sich am nördlichen Rande. V^on den dunkeln Flecken ist der 
nachfolgende viel kleiner als der andere, und der hellere Kern (Zen- 
tralstern) erscheint so groß, daß er die Trennung der beiden dunkeln 
Flecke überdeckt. Der Stern 2 ist schwach zu erkennen und steht 
außerhalb des Randes des entsprechenden dunkeln Fleckes. Spuren 
Von Strahlen um den Nebel sind nicht vorhanden. 

Klein. Jahrbuch XVIII. 9 
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Im Jahre 1896 AprU 20 hat Dr. Roberto den NeM mit fleian 
2(KioUigen Reflektor photographiert, bei vientfindigem Expooienn. 
Kadi aräier Angabe hat der Nebel 2(Kr im Dmohmeeser* uud dw 
Ton Rom erwShnte helle Stern, ist 16. Gxdfie, aehr angeoiEillig und 
eteht im Zentrum dea Nebek; andere Steine aind niobt aiohtbar. 

Vom Auaaehen des Nebek im iO-coUigen Yerkearetektor gibt 
Prof. Barnard mehrere Notizen: 

1889 Februar 6. .Der Stern 2 ateht gerade außerhalb dea dimkebi 
Fleckea. 

1900 DezemlxT 18. Ebenso. Der Stern 2 ist schwer zu messen. 
Qleichfalls so Dezember 25, wo der Stern nur blicksweise sichtbar war. 

1902 Februar 7. Der Zentralstem ist 16.5 Größe, sehr schwierig, 
Stern 2 kann nur schwach wahrgenommen werden. 

Der Stern 1 steht zwischen den Augen (dunkeln Flecken) auf 
der Nase des Gesichtes, aber näher dem nachfolgenden dunkeln Flecke. 

1907 März 10. Der Stern 2 ist IVa Größenklassen sohwidMT 
ab der Zentralatem, der nachfolgende dunkle Fleck ist beatimmtw 
und dunkler ala dar anderA Der Zentralatem ateht niher dem nacfa- 
folgenden dunkebi Flecke» aber nicht in ihm. 

Hais 17. Der Zentralatem, elfw» IS. GrSfie, iat frei Ton Nebel, 
die beiden andem Sterne aind achwach zu sehen. Stern 3 ist sehr 
aohwierig wahrzunehmen. Bine apirmlige Anordnung in dem Nebel 
iat nicht zu erkennen. 

April 2. Der Zentralstem ist 13.5 oder 14. Größe, Stern 2 ist 
16. Größe, Steni 3 etwa eine Größenklasse schwächer als 2. Keine 
spiralige oder sonstige Struktur ist in dem Nebel zu erkennen. 
Letzterer ist unregelmäßig rund mit aehr schlecht begrenztem 
Bande. 

Über eine Beobachtung des Nebels am 36-Zoller der Lickstern- 
warte 1894 April 8 und 3öO-f acher Vergiößenmg, bemerkte PttJl. 
Bamard folgendes: 

Der Nebel ist rund, der Band gut b^grenxt. Ein Stem 16. GM» 
(der Zentralatem) ateht gerade frei vor dem Rande dea dunkeln 
Fleckes, ein oder swei aohwache Steme seigen aich Büdlich folgend, 
aber keine in einem der beiden dunkeln Flecke. Keine apimg^ 
Struktur dea Nebele erkennbar. Prof. Bamard glaubt, daß der 
Zentralstem verinderlioh ist, da er zuzeiten erheblich aohwftcher 
ala zu andem erschien. Er gibt eine achematiaohe Zeichnung 
relativen Lage der von ihm gesehenen und gemeaaenen Sterne mit 
Bezug auf den Nebel und die dunkeln Flecke in ihm, sowie die von 
ihm ausgefiilirten Messungen, endlich eine Zeichnimg des Aussehens 
dieses Nebels im März HK)7 am 40-Zoller. Dieselbe ist von Baniard 
reproduziert, reehts neben der von Rosse gegebenen Darstellung 
des Nebels. Wird letztere als richtig angenommen, so haben die 
beiden dunkeln Flecke seit Mitte des vorigen Jahrhunderts Üir^ 
scheinbare Lage gegen die beiden Sterne merkhch geändert. 
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Nebeineckhaufen und Nebelreiehtum im Saglttarius. Professor 
H. Wolf fand^) auf einer mit dem Bruceteleskop gemachten Auf- 
nahme vom 16. Juh 1906, mit 31» Belichtung, nahe der Mitte etwa 
1^/2^ nordöstlich von £g Sagittarii einen ausgedehnten Nebelflecken, 
der euQen fthnliGheii Anbliok däibot» wie d^r Nebel bei 26 Ceti. Er 
erschien ak achwaoheB, nebeliges WSttcohen vaa deutlich gespren^» 
keltern Auaeehen, so daB Prof. Wolf auf die Vermutung kam, ee auch 
hier mit einem Nebelfleokhaufen eogrter Art an tun au haben. 

Eine Aufnahme mit dem BniceteleBkop yom 16. Juli 1007 
ergab das gleiche Aussehen des Nebels. Die ganzen Platten (sie 
decken etwa 48 Quadratgrade) zeigten sich außerdem so bedeckt 
mit schwachen Nebelfleckchen, von Wolfe Klasse (rund mit zen- 
traler Verdichtung) angehörend, und in der Umgebung des großen 
Nebels ließen sich so viele Nebelkeme unterscheiden, daß die gehegte 
Vermutung zur Überzeugung wurde. Wolf photographierte deshalb 
am 8. August 1907 den Nebelflecken bei einer Belichtung von 3^ 2™ 
mit dem Waltzreflektor. Obwohl die Platte niclit sehr scharf ausfiel 
wegen der Luft un ruhe imd der tiefen Lage des Objektes, läßt sich 
doch erkennen, daß der Nebel aus zahllosen einzelnen Nebelfleckchen 
zusammengesetzt erscheint. 

„Im nördlichen Rande des Haufens liegen die zwei für den 
Beflektor hellen Nebel: Index CSatalogue IWS und New General 
Catalogue 6822. Der letatere ist von Bamard, der erstere ^on Stone 
entdeckt worden. Der Bamaidsche Nebel geht dem Stooesohen 12^ 
voraus und liegt fast genau auf demselben Parallel, etwas nofdlicher. 
Er ist etwas heller als der Stonesche Nebel und besitct einen stem- 
artigen, nachfolgenden und mehrere nebelige, Torangehende Kerne. 
Von dieser Gegend (etwas nördlicher) erstreckt sich die obengenannte 
Nebelwolke in unregelmäßiger, etwas runder Form, mit etwa 25, 
Durchmesser, nach Süden. Ihre Mitte liegt (für 1855.0) in R. A. 

191» 361" 49.0« D = —15° lO.r. Der intensivste Teil zieht in linearer 
Erstreckung unter einem Positionswinkel von etwa 20° wenig west- 
lich von der angegebenen Mitte vorüber. Hier sind auch die Nebel- 
keme am hellsten und durch hellen diffusen Schein verbunden, 
während sie weiter außen in netzartiger Anordnung großenteils 
einzeln erkennbar werden, bis sie allmählich der Kraft des Reflektors 
entschwinden. Im allgemeinen sind die Kerne zu verwaschen und 
Mbea an dioiit, um, wenigstens auf der vorhandenen Reflektorauf- 
nahme, auseinander gehalten und gez&hlt werden su können. 

Auf den Platten yom Bruceteleakop sind überhaupt nur die 
heUsten Kerne sichtbar und alle übrigen zu diffusem Scheine Ter- 
schmolaen, der granuliertes Aussehen besitat. 

Wie schon bemerkt, ist der Reichtum an Nebelflecken in der 
ganzen Umgegend, die doch den Rand der steinreichsten Gegend 
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tit r Milchstraße bildet, ungemein groß und wird wohl nicht beträcht- 
lich hinter jenem am Pole der Milchstraße zurückstehen. Der an- 
gegebene KebeDuHifen selbst ist, wie beiolirieben, gant dicht gedr&ngt, 
wie ein enger Stemhanfen und bietet deshalb einen gans aodera 
Anblickt a1> Gegend in Oomm BerenioeB, wo die einininiwi Nebel 
durch lelativ grofie Zwischeniiiiiiie getrennt sind." 

DtoSttnverteUiuigiiiii dl» groBtB Habel biifFtrsei und 121Ion«- 

oerotis. Prof. Wolf hat vor mehrem Jahren an der Hand seiner 
Nebelfleckaufnahmen die merkwürdige Tatsache entdeckt, daft 
ausgedehnte Nobel massen stets zugleich mit solchen Stellen vor- 
kommen, wo die Stemzahl plötzlich geringer wird, und fast gar 
keine schwachen Sterne vorhanden sind; stets finden sich solche 
Nebel oder wenigstens ihro wahrnehmbaren Teile zusammen mit 
ausgedehnten Sternleeren. Zwei hervorragende Beispiele dieser 
Art hat A. Kopff untersucht, nämlich den großen Orionnebel und den 
sogenannten Amerikanebel. Jetzt hat nun K. Lohnert die Stem- 
verteilung um dir großen Nebel Ixi ^ Persei und bei 12 Monocerotis 
untersucht und die Tatsache auch hier bestätigt gefunden.^) 

Beide Nebelflecke, sagt Lohnert, zeigen deutlich die fod 
Prof. Wolf gefundene ErBcheinung der einhüllenden und einaeitig 
venohobenen Sternleeren. 

Die Aufnahmen, die der Untersuchung augrunde gelegt worden, 
sind von Prof. Wolf am 16* Zoller dee Bruoeteleakope gemadit, 
und awar: 

B 1004 a Peraeinebel, 1904 Oktober 15, Belichtung 5 Stund. 2 Min. 
B 1410 12Monooerotianebel, 1006 Jan. 28, Belichtung 6 Stund. O Min. 

Die Platten, die das Format 24 x 30 cm besitzen, wurden von Loh- 
nert unter dem Mikroskop des Repeoldmeßapparatee abgezahlt. 
Dabei war eine Platte, die in Quadrate von je 4 mm Seitenlange 
geteilt war, Schicht gegen Schicht auf die Aufnahmen geprjßt 
Zu dieaem Zwecke ha^ Prof. Wolf mitteb einer Teilmaachine» die i 
ihm die Firma WÜh. Hawerbier in Heidelbeig zur Verfugung ge^ 
«teilt hatte, eine Glasplatte von 24 X 30 cm mit dem Diamant ge- 
teilt und auf pfaotographischem Wege Abcüge auf Trockenplatteo 
davon gMiommen. Einer dieser Abzüge wurde Lohnert zu dieeen i 
Zählungen zur Verfügung gestellt. Da der Abzug glasklar war, so 
koimten die schwächsten Sterne gesfthlt werden. Jedee Quadrat 
wurde mindestens zweimal gezählt. 

Lohnert gibt Tabellen, in denen die Sternzahlen der einzeln 
gezählten Quadratchen des aufgelegten Netzes eingetragen sind, 
und auf Grund von diesen hat er die Sternverteilung geographisch 
in Karten dargestellt, welche weiße, einfach, zwei-, drei- und vier- 
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itehe sohnffierte Quadrate enthalten, je nach der Zahl der darin 
▼cnhandenen Sterne. Aua diesen Karten erkennt man bei beiden 
Nebellleoken die Stem]eere,die dieNebel umhOUt, und den stemleeren 
Weg, der sich einseitig anaehliefit. Bemerkenswert ist außerdem 
eine sternhaufenartige Gruppe sehr heller Sterne, die fast ssentral 
▼om Nebel von 12 Monocerotis eingehüllt wird. 

Prof. Wolf macht au diesen Untersuchungen noch folgende 
Bemerkung: 

,,Die von Herrn Lohnort bearbeiteten beiden Nebelflecke 
zeigen in klarer Form die von mir früher beschriebene Ersclieinung 
der Straßenbildung der Milchstraßennebel. Ich konnte nunmehr 
auch die Bewegungsrichtung des Vorganges an diesen zwei Nebel- 
flecken zu ermitteln suchen. Es ergab sich, wobei ich auch noch die 
beiden früher (Puhl. 4. p. 177) von uns bearbeiteten Nebel hier 
mit hinzuziehe: 

e Orionnebel . . . . « a 6h 28» d » — ö** 30' P<MB..Winkel 327° 
12 MonooerotiaDebel . 6 24 + 6 16 „ 329 

I Penainebal .... 3 «2 +9« 5 „ 137 
NordauMdkaoebel . . 20 1» +44 30 „ 46 

Bringt man die größten Kreise, die unter diesen Positions- 
winkeln durch die Objekte gezogen werden können, für zwei Objekte 
zum Schnitte, so liegt dieser Schnittpunkt: 

für Nordamerikanebel und ^ Perseinebel in a = 22i» 22m i =» +54.7' 
für f Perseinebel und Monooerotiflnebel in 22 32 56.1 
fBr Orknnebel und | Benainebel in . . . 22 40 67.0 

Es ergibt sich somit eine auffallende Übereinstimmung, wie 

sie auch Courvoisier vermutet hat. 

Wenn man von einem gemeinsamen Zielpunkte reden wollte, 
so wäre derselbe etwa bei: 

a » 22>' 34» d - +66.6'' (1866.0) 

zu suchen; also mitten in der Mikshstraße, süddstlich von dCephei. 
Von uns «us gesehen, zeigen der Nordamerika- und der ^Perseinebel 
die entgegengesetste Bewegungsriohtnng, als die zwei südlichen 
Nebel. Bs ist bemerkenswert, daß der | Perseinebel von dem Ziel- 
punkte" weggerichtet ist, während die drei andern ihm zustreben.'* 

Dunkle Materie unter den Nebelflecken. Im Januar 1907 hat 
Prof. Barnard mehrere vielstündige Aufnahmen der Gegend in der 
Nähe der Plejaden gemacht, die für die Frage nach dem Vorhanden- 
sein eines dunkeln Weltdun.stes unter den Sternen, von großer Wich- 
. tigkeit sind. An und für sich ist die Annahme von unsichtbaren 
Kebelflecken durchaus nicht fzrundlos, obgleich wir nicht wissen, 
welches die fjhysischen Verhältnisse eines Nebelfleckes sind, der kein 
Licht mehr ausstrahlt und sicli nur dadurch bemerkbar machte 



Digitized by Google 



134 



CMcmluMifBii NsIwlflBokob 



daß er das Licht der hinter ihm Bteheoden Sterne ffir muem An- 
hliok «ufhilt. PM. Bamaid teilt einige seiner neuesten photogra* 
phisohen Aufnahmen, die ihn cur Annahme einer dudcefai Nebel- 
materie fSltften, mit, und knüpft daran die nötigen Eri&uterongen.^) 

Bine dieser Photographien ist auf Tafel II reproduziert. Sie wurde 
am 9. Januar 1907 mit einer 10-zolligen Linse und 6^ /g-stündiger 
Exponierung erhalten. Das Zentrum der Platte bezeichnet den 
Punkt des Himmels von R. A. - 4^ 40™, D = -{-28° (für 1900). Der 
hellste Teil des Nebels recht« von der Mitte steht in R. A. = 4i» 13™, 
D = +28° 2'. Der aupenfällipe Stern unter der Mitte ist ^.Tauri 
5.1 Größe. Man erkennt deutheh den Verlauf der dunkeln Matene 
zwischen den zahllonen Sternen der Milchstraße und seine Aus- 
breitung nach NW hin. Dort zeigt sich auf dem dunkeln Grunde 
ein isolierter Nebelfleck, der sich wahrscheinlich noch weiter aus- 
dehnt, aber in diesem ausgedehnten Teile liohtlos oder erloschen ist 
und das Lieht der kleinen Sterne hinter ihm Terdeckt. Wenn der in 
Wirkliohkeit dunkle Streifen hell wire, so wurde er sich uns ak 
ein großer Nebelfleok darstellen von ihnliohen Formen, wie manche 
andere zeigen. Es kenn wohl nach der Aufnahme von Prof. Bar- 
nard jetzt keinem Zweifel mehr unterliegen, daß im Weltoiranme 
ausgedehnte Neh(>lmaterien sieh befinden, die nicht leuchten, son- 
dern nur durch Verdunldung des Himmelsraumes hinter ihnen 
sichtbar werden. 

Ober die MilchstraBe verbreitete sich Prof. Wolf in der zweiten 
Sitzung der 79. Versammlung deutscher Naturforscher zu Dresden 
auf Grund eigener photographischer Aufnahmen. Prof. Berberich 
gibt einen Auszug daraus'), dem das Nachfolgende entnommen i.st. 

Die Milchstraße besteht aus einer Menge kleinerer oder größerer 
Flecke und Sternhaufen; unveränderlich, so wie sie schon vor 2000 
Jahren von Ptolemäus l>e8chrieben, lagern diese Massen anscheinend im 
fernen Räume. Schon die ersten Forscher auf dem Gebiete des Welt- 
baues hegten die Meinung, daß dieHilohttrafievislwsit«r als die aofler* 
halb sichtbaren Sterne von uns abstehe. Den Grund dieser Ansicht 
bildete die Annahme, daß nahe und ferne Sterne im Durchsofanitte 
gleich groß seien, eine Annahme, von der ausgehend Wilhelm Her- 
sohel seine „Stemeichungen*' ausführte. Mit Fernrohren veisohie- 
dener Größe und durchdringender" Kraft suchte er die 

Grenzen des Stemsystems an (1088) verschiedenen Stellen des 
Himmels zu ermitteln. Während nahe bei den Milchstraßen polen 
die größern Teleskope die Stemzahl nicht höher setzten als die 
kleinern, diese also anscheinend schon die entferntesten Sterne 
der Polgegenden zeigten, reichte in der Müchstraßenzoue der 40- 



1) ABtrophys. Journal 1007 ApriL tt. Nr. 3. p. 218. 
») Natom. Rundaoh. 1907. 21 Nr. 42. 
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zöllige Spiegel kaum an die äußersten Sterne hinan. So gelangte 
Herschel zu dem in jedem populären astronomischen Buche zu 
findenden Bilde der linsenförmigen Gestalt der Milchstraße mit zwei 
den getrennten Armen entsprechenden Hervorra^ungen. Die zahl- 
reichen über den Himmel verstreuten unauflösbaren Nebelflecke 
hielt er für ähnliche Sternsysteme wie die Milchstraße und erklärte 
ihre Kleinheit und ihre Lichtschwäche aus ihren gewaltigen Ent- 
fernungen weit joiaeito unserer „engem** Stemenwelt. Im Laufe 
{emetter Foanohimgeii inderte Henehel indoopon seine Anaohauung, 
hielt spiter die ftfflchstrafie för einen groflen Stemenring, der uns 
in großem Abstände nmsehließt, and rechnete auch die kleinen 
NeMfleoke wuiigstens in ihrer Mehrheit diesem Bing^ysteme m. 
Er hatte sieh überzeugt, daß man seine Vorstellimg vom Baue des 
Stemsystems nicht allein auf die Anzahl oder Dichte der Sterne 
gründen dürfe, sondern daß man auch die Helligkeiten berücksich- 
tigen müsse. Von spätem Forschem erwähnte Prof. Wolf besondets 
die Stniveschen Untersuchungen, wonach die Sterne des Univorsuma 
eine dünne flache Schicht bilden, die sich in der Richtung der Milch- 
straße unbestimmbar woit hinaus erstreckt, und die Dichtigkeit 
der Sterne mit zunehmendem Abstände von der Milchstraßenebene 
sich vermindert wie der Druck in den höhern Schichten der Erd- 
atmosphäre. Eine merkliche Absorption des Stemlichtes im Räume 
erzeugt dabei eine Schranke für die Erforschung der entferntem 
Stemenwelt. Sodann verwies Wolf auf die von Easton behandelte 
Tatsache, daß in den einzelnen Stemwolken der Miblistrftfie Steme 
▼mohiedsiister €Mße durcheinander gemengt stehen. Als besondem 
bedentungsvoO worden Seeligeis Untersuohimgen über das „Dordh- 
sohnittsbäd der Anordnung der Sterne** hervorgehoben. Dieser 
hat geieigt, daß weit weniger schwache Steme vorhanden sind, als 
bei ^eichmäßiger Verteilung der Steme im Räume und bei durch- 
^ schnittlich gleicher Leuchtkraft derselben zu erwarten wären, daß 
aber die schwachen Steme gegen die Mittellinie der Milchstraße 
sich viel stärker zusammendrängen, also relativ viel zahlreicher 
sind als die hellem Steme. Danach wäre das typische Bild der 
Sternenwelt das eines gewaltigen Rotationskörpers. ,,In unserer 
Nähe stehen die Sonnen dichter gedrängt nach oben und unten 
hin, nach der Milchstraße hinaus weniger dicht. Weiter fort von uns 
ist es umgekehrt, der Sternreichtum wird immer größer, je näher 
man der Ebene der Milchstraße kommt. Es ist also draußen eine 
ringförmige Verdichtung vorhanden. Das Stemsystem nuiÜ aber 
nach außen zu begrenzt sein, denn alle Zahlen führen darauf, daß 
in endlicher Entfernung von uns die Stemdichtigkeit auf Null herab* 
geht. Diese Gienie schitat Prof. Seeliger auf fiOD bis 1100 Sirius- 
weitsn oder 4400 bis 0700, im Mittel 7000 Lichtjahre.*' F&r eine 
lußere Begrensung unsmr Stemenwelt sprechen auch die neuem 
photogn^hiwhen Aufnahmen, indem weder Verstirirang det opti* 
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■ohMi HUfamittel» nooh Verliogemiig der BeUchtang die AniaU d« 1 
aohwaohen Sterne weseiitlioh sa eriidheii yermögen. Qegeafibv I 
dieten aus ^stotistiaobeii Betraehtangeii geoogeneo EolgenmgBD | 
kSonen, wie Wolf erwihnte, die wenigen bie jetzt gelungenen direkten | 
Meesungen von Stementlemmigen keinen Aufschluß über den i 
typischen Bau der Stemenwelt geben. Indessen haben die Unter- I 
Buohnngen der direkt und spektrographisch bestimmten Stern- | 
bewegangen Gesetzmäßigkeiten enthüllt, die auf eine Zusammen- « 
gehorigkeit aller Sterne samt der Milchstraße als einzigem organis^ heii | 
Ganzen hinweisen. Die Bewegung unserer Sonne scheint auf einen i 
Punkt der Milchstraße gerichtet, und mit ihr ziehen viele andere 
benachl)arte Sterne durch den Raum. Ebenso gibt es noch andere 
Gruppen von parallel laufenden Sternen, deren Bewegung in der 
Milchstraßenebene vor sich geht. 

Das so gewonnene allgemeine Bild des Stemsystems words 
in neuerer Zeit von verBohiedenen Seiten auf seine BinMlbeitai 
und deren Grundursachen geprüft. Namentlioh führte Prof. WoK 
die Eastonsche Theorie der Spiralstruktur der Ifilohstrafie an. An 
einer Reihe von ProjektionsbUdeni, die den bei uns sichtbaren T«! 
der Milchstraße zur Darstellung brachten, seigte er die mannig* 
fachen Eigentümlichkeiten derselben: Terwickelte spiralig gewundene 
K^naift zwischen feinen Dunstmassen, stemarme Streifen und Höh- 
lungen, stark verdichtete Sternwolkon, Auflösungen der Milchstraße 
in einzelne Flocken, die in den wunderlichsten Formen wie Wolken 
durcheinander ^owclit sind, feiner Dunst, der sich zwischen die 
Sternmass{>n drängt oder diese umschließt, große Gegensätze in der 
Gcsamthelligkeit verschiedener Regionen, eine außerordentliche 
Kompliziertheit und — auf den ersten Blick wenigstens — ohno 
Spur von Gesetzmäßigkeit außer der allgemeinen Regel, daß w 
. Sterne längs des Milchstraßengürtels dichter gedrangt stehen 
weiter seitwirts. Wolf gibt zu, daß die Theorie Eastons zwar dieseD . 
sdieinbar gesetzlosen Bilde sich anpassen lasse, weil man in der 
Annahme der Zahl und Lege der Spiralarme nicht gebundeo sei» 
aber diese Willkür schliefie auch eine direkte Begründung derTheorie 
aus, und die Berufung auf die große Häufigkeit oder fastAusschließ' 
lichkeit der Spiralform der Nebelflecke nütze wenig. Daß dies keine 
fremden „Milchstraßen'' sein können, gehe aus der Erwägung ül>^^ 
die wahrscheinliche Entfernung solcher Systeme hervor, die so groli 
sein dürfte, daß kein Licht mehr von dort wahrgenommen werden 
könnte, selbst nicht mit den besten Instrumenten. Auch seien so 
viele Einzelheiten im Baue dieser Gebilde zu erkennen, zum Teile 
recht ,, grobzügige'' Formen, wie man sie bei einem unendlicli ferne« 
Systeme kaum mehr unterscheiden könnte. Photographische Auf- 
nahmen von Nebelflecken zeigen vielfach nur zwei diametral einandtf 
gegenüberstehende Ausläufer, sie sind also recht einfach geformt 
und daher wM ▼erhSltnismftfiig nahe. 
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Die gleiche Folgerung zieht Wolf aus der scheinbaren Verteilung 
dieser Nebel. ,,Man kann allgemein aussprechen, daß am Himmel 
dort, wo viele Sterne stehen, wenige solcher Nebelfleckchen zu finden 
sind, und umgekehrt."' In der Milchstraße selbst fehlen sie fa.st ganz, 
mit waohsendem Atwtaocle ▼on dieeer wächst auch ihre Zahl, und 
«m Nordpole der Milchstrafie treten sie 8o dicht rasammen, dafi die 
ganse Gegend damit erfüllt eraoheint. Dagegen geh&en die Stem- 
hanfen und die ein reines Qasflpektrom seigenden „Gasneber* in 
die leuchtenden Str&me der Ifilohstrafie organisch hinein. ^JBo 
bildet der St( i nhaufen im Schilde ein Zentrum, um das sich die 
Stemzüge der Milchstraße spiralig gruppieren.** Ein mit dem großen 
Heidelberger Reflektor erlangtes Bild läfit erkennen, daß die Gruppe 
sich vorwiegend aus den hellem Sternen zehnter bis elfter Größe 
jener Gegend zusaninK nsctzt, und daß die Sterne 14. bis 18. Größe 
keine Beziehung zu der Gruppe zeifion, vielmehr als ferne, gleich- 
mäßige Sternschicht den Hintergruiul bilden, worauf sich der Stern- 
strom mit der genannten Gruppe projiziert, älinlich wie sich Easton 
überhaupt den Verlauf der Einzelwindungen denkt. 

Den Zentralkem des Systems vermutet Easton im Sternbildo 
des Schwans. Prof. Wolf zeigte ein Bild dieser Gegend, das zwar 
auf eine größere Nihe der hier helindlichen hellem Sterne im Ver- 
gleiche au andern Milohstrafieng^genden schließen l&ßt, aber nichts 
▼on einer lentralen, uns benachbarten Verdichtung andeutet. Ein 
Gebiet mit spiraligem Baue imGroflen, sagte er» sei im Schilde und im 
Schötien vorhanden, hier konnte ebensogut der Spiralkem zu 
suchen sein, allein dieser Ort passe nicht zu Eastons Bild. Wolf 
glaubt daher, daß die geometrische Form des Milchstraßensystema 
noch nicht mit Sicherheit anzugeben sei, daß indessen verschiedene 
neuere Ergebnisse der Photosiraphie die Hoffnung auf künftige 
Erkenntnis der wahren Natur des Phänomens eröffneten. Er meinte 
hiermit die Bezicluinu zwisclicn lokalen Strukturen in der Milch- 
straße zu benachbarten Xebt In und dunkeln Flächen und Höhlen. 

Solion der Siriustyi)us der Milchstraßenstenie und die Häufig- 
keit der „Gasnebel" in dieser Zone sprechen für den Reichtum 
dieser Stemströme an Gasmassen. Fast überall in und besonders an 
den Rindern des Stiomes trifft man auf ausgedehnte diffuse Nebel, 
die vielleicht auch aus Gasen bestehen und eine charakteristische 
Eigentümlichkeit der Mibhstraße darstellen. Prof. Wolf filhrte 
eine ganse Reihe von Beispielen im Bilde vor. Man sieht die Nebel 
sich eng an die Grenaen einzelner Stern wölken anschmiegen, und 
Sterns&hlungcn bestätigen, daß die Nebelgrenzen zugleich Dichte- 
grenzen der Stemanhäufungen darstellen. Noch auffälliger er- 
scheinen auf manchen Bildern die Lücken und Höhlen in dem Ster- 
nenheere. In einigen solchen oft ganz scharf begrenzten Höhlungen 
ist noch ein Netz selir schwacher (entfernterer?) Stenie zu sehen, 
andere werden von einzelnen Ketten hellerer (näherer 1) Sterne 
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durchquert. BGt Abaorption des lichtes der Sterne durch yoige- 
lagerte dunUe Stoffmaesen, deren Formen durch die Gestalt der 
liSoken und Rune in der Milohstrafie gegeben seien, könne man 
diese Stemarmut einzelner Stellen nicht immer erklftren. Die Höhlen- 
bildung scheine oft in physischer Beziehung zu den stellenweise 
siohtbaren Nebelmassen über riesige Himmelsraume fortgeschrittoo 
SU sein. So zeige sich um den großen Nebel im Monocerc» und ein- 
seitig von ihm die starke Verminderung der Zahl schwacher Sterne. 
Der große Nebel im Schützen (M. 8) liegt am Rande der feinen 
Dun8tmas8en der Milchstraße. Um ihn und neben ihm tret**ii allerlei 
Risse in die Milchstraße ein, als ob der Nebel den Ort bezeichne, 
wo das Eindringen der Risse oder das Zurückziehen der Stern- 
fülle erfolgt. Ähnlich dringt vom I-Perseusnebel ein langer Riß 
in die Milchstraße und löscht hinter dem Nebel die Sternfülle au». 
Die Umrisse des Amerikanebels im Schwane spiegeln sich genau 
ab in Rissen und Stemiirolken an seuier Greme. Im Nebel selbst 
stehen zahllose Sterne, rings herum hensoht Aimut. Oft sieht man 
auch Nebelbrücken von Stern su Stern ziehen, ob als physisohe Ver- 
bindung oder bloß scheinbar, ist nicht zu unterscheiden. Die ge- 
nannten und andere Beispiele lassen aber kaum daran zweifeln, 
daß die Höhlen und die Nebelmassen physisch miteinander ver- 
bunden seien und räumlich beisammen liegen müssen. Etwaige 
Absorption findet dann in relativer NiUie bei den Sternwolken dbr 
Milchstraße selbst und nicht weit davor durch dunkle Maasm in 
der Nachbarschaft der Sonne statt. 

Besonders zwei Beispiele schienen dafür zu sprechen, daß 
man es hei der Höhlenhildung mit einer Absorptionserscheinung 
zu tun habe. Das erste ist der Nebel H IV 74 Cephei im erweiterten 
Ende einer langgestreckten Sternhöhle. Es sieht auf dem Bilde aus, 
als ob die Höhlenbildung durcli dunkle Massen verursacht sein könnte, 
die die Fortsetzung des Nebels bilden. Man sieht, wie der Nebel aus 
dem Dunkel allmählich gegen die Bütte hin auftaucht und die ganze 
Höhle zu erfüllen scheint mit unsichtbarer Randpartie. Aber aaeh 
hier lassen sich yerschiedene Verknüpfungen mit Sternen der Gegend 
nachweisen. DieHauptau^be der Stemphotographie wird offenbar 
künftig darin bestehen, sotehe Veiknüpfungsn mit Evidenz nachsn- 
weisen." 

Noch lehrreicher für den Bewegungsvorgang der Hdhlenbildung 
ist ein Nebel im Schwane, am Ende eines langen, stemarmen 
Kanals. „Es ist durchaus keine Konzentration gegen die Bütte des 

Nebels zu erkennen, und die Sterne an den Kanalrandem zeigen 
kein Zusammendrängen, so daß das Bild zu der Anschauung lockt, 
daß um und hinter dem Nebel zurückgebliebene Materie den Ka- 
nal erfüllt hat und uns das Licht der Sterne verhüllt. Betrachten 
wir den Kanal genauer, so finden wir viele Stellen, wo das feine, 
gleichmäßige Netzwerk der fernsten Sterne ungestört sichtbar ge- 
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blieben ist, während nur die Sterne mittlerer Helligkeit davor ver- 
aohwnnden and. Das spricht wieder gegen die Absorption. Aufier« 
dem erscheint der enge Ri6, an dessen Ende der Nebel angelangt 
ist, nur als Anhängsel an ungeheure Stemleeren. Wir würden 
SU der Annahme gezwungen, dafi vor grofien Teilen der Afilohstraße 
solche dunkle Wolken lagern." 

Solche Risse und Kanäle finden sich nicht bloß in der Milch- 
straße, sondern lassen sich auch weithin über den gewöhnlichen 
Himraelsgrund verfolgen mit scharf begrenztem Verlaufe. Man 
müßte dann folgericlitig annehmen, daß überall am Himmel dunkle 
Stoffe in Massen vorhanden wären, uns die fernen Stemregionen 
bis auf den schmalen Spalt verdeckend, den wir als Milchstraße er- ' 
blicken. Diese wäre also nur „der sichtbare Rest verschwundener 
Pracht." 

Eine andere, aber auch nur hypothetisclie Erklärung liegt in 
der Annahme, daß die Höhlen eine durch eine unbekannt^' Ursaclie 
bedingte Zerklüftung des Stemheeres darstellen. „Bei diesem 
Zeist£rungs- oder ^ennungsvorgange fämto an den friseh betretenen 
Stellen ein Aulleuehten sonst unsichtbarer kosnuseher Massen statt. 
Baduroh, daß die „Nebel** am Ende oder an der Gfenae der Risse 
aoftieten» wird uns der Ort geieigt» wo der Vorgang weiter sohreitet. 
Aneh so kommen wir wieder su der Anschauung, daß die ICüoh« 
Straße ein Rest ist, und swar der Best einer früher viel ausgedehnter 
leuchtenden Welt/* 
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Allgemeine Sägenschaften der Erde. 

über die Konstitutleii des Erdinnern hat R. D. Oldham Unter- 
soolrangeii angestellt.^) Er statat steh dabei auf die Forl^iflanmiiiigi» 
geeohwindigkeit der Erdbebenwellen bei 14 grofien BAen. Von 
diesen werden die Lanfaeitknrven der 1. und 2. Phase (die 3. edier 
Hauptphase pflanzt sich wahrscheinlich lings der Oberflftohe fort, 
hat also für das Brdinnere keine Bedeutung) dargestellt. Es «gab 
sich, daß die Fortpflanzungsgeschwindigkeit längs der Sehnen bis 
etwa 120° Distanz stetig wächst, von da aber bis sn den Antipoden | 
abnimmt, weiter, daß dieses Verliältnis kaum anders erklärt werden 
kann als durch die Annahme, daß die Elastizitätskonstante nicht 
stetig bis ZAim Erdzentrum wächst, sondern in der Nähe des Zentrums, 
vielleicht bis 0.4 oder 0.5 des Radius, sich ein Kern befindet, der 
entweder die Schwineuniren gar nicht durchläßt oder aber viel lang- 
samer als die (hirauf hegenden Schichten fortpflanzt und gleichzeitig 
ablenkt. Diese letzte Erklärung hält Oldham für wahrscheinlicher. 

Die Deformation des Erdkörpers unter dem Einflüsse von Sonne 
and Kond. Auf Veranlassung des Direktors des KönigL Geod&Üschen 
Instituts, Prof. Dr. Hehnert, hat O. Hecker in der für solche Arb^teo 
vorgesehenen Bninnenanla^ des Astrophysikalischen Observa- 
toriums zu Potsdam am Horizontalpendel Beobachtungen über die 
Deformation des Erdkörpere infolge der Einwirkung von Sonne and 
Mond angestellt. Die Aufzeichnungen selbst und deren Diskussion 
hat Becker jetzt verdffentlicht,^) ebenso alle erfordiM'lichen Angaben j 
über das angewendete Instrument. I 

Über die Einwirkung der Sonne auf die Pendel bemerkt er: 
„Die Größe der Ablenkung, welche das Lot unter der Einwirkung 



») Quart. Joum. Oeol. Soc. 62. f). 456. 

Veröffentl. d. K. Preuß. Ueodatischen Instituts N. F. Nr. 32. 
BerHn 1907. 
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von Sonne und Mond erfährt, ist besonders seit Eiiifülirung des 
Horizontalpcndels der Gegenstand eingehender Untersuchungen 
gewesen. Während die Bestimmung des Gravitationseinflusses des 
Mondes trotz seines geringen Betrages relativ leicht möglich ist, 
da sich die durch andere Einflüsse hervorgerufenen und än über- 
deckenden Fehler im Mittel aus einem langem Zeiträume auflieben« 
ist eine sichere Bestimmung des rund halb so großen Einflusses 
'der Sonne bei Aufstellung dies Instrumentes in unmittelbarw Nihe 
der Erdoberfliche, überhaupt kaum möglich. Hier tritt eine Eehlor- 
quelle systematiBcher Natur hinzu, nämlich die Wirkung der Sonnen- 
strahlung auf den Erdboden, durch deren Einwirkung das Pendel 
eine periodische Schwankung ausführt, die mehr als den 50fachen 
Betrag der Gravitationswirkung der Sonne erreichen kann. Auch 
bei ausgedehnten, sorgfältig ausgeführten Beobachtungsreihen haben 
sich daher Werte für die Gravitationswirkung der Sonne, die sich 
bekanntlich als halbtägige Periode oUirsteUt, ergeben, die nicht 
reell sind. 

Wesentlich sicherere Resultate erhält man, wenn man den 
Apparat in größerer Tiefe aufstellen kann, wo nicht nur die tägUche 
Wanderung des Pendels sehr abgeschwächt wird, sondern auch noch 
der Vorteil der Temperaturkonstanz hinaukommt. Unter solchen 
Terhiltnissen muß sich natürlich die Gravitationswirkung sowohl 
der Sonne als auch des Mondes viel soh&rfer ausgeprägt zeigen. 
Diese Gründe waren für die Aufstellung des Horisontalpendel- 
apparates in der Brunnenkammer bestimmend. 

Es mag noch als ein weiterer Vorteil der Aufstellung erwfthnt 
werden» daß der Boden, auf dem die Observatorien liegen, reiner 
Sand ist, der sich bis in größere Tiefe erstreckt. Lokale Schwan- 
kungen, die für beide Komponenten verschieden sind, z. B. die 
ungleichmäßigen Bewegungen der umgebenden Gebirgsmassen, 
wie sie Schweydar bei seinen Beobachtungen auf der Sternwarte 
in Heidelberg feststellen konnte, sind hier nicht vorhanden, bis 
auf den Einfluß, den das allmähliche Nachsinken des Brunnen- 
rohres erzeugt, das, wenn es auch sehr störend ist, immerhin doch 
annähernd der Zeit proportional erfolgt." 

Über das Instrument und dessen Aufstellung ist auf die Ab- 
handlung selbst zu verweisen. Die Beobachtungen umfassen den 
Zeitraum von Dezember 1902 bis zum Mai 1906. Behufs Ableitung 
der Bewegungen der Pendel unter dem Einflüsse der Sonne wurden 
dra BeolMushtungen nach Monaten ausami^engefaüt. Es zeigte 
sich sogleich, daß die Amplitude der SonnenweUe in den Winter- 
monaten sehr gering ist, aber in den Sommermonaten erheblich 
annimmt. Im Jahresmittel betrügt die ganze Amphtude bei Pendel I 
rund 0.03, bei Pendel II 0.04 Bogensekunden. Die g« rmuere Unter- 
suchung zeigt, daß man im allgemeinen die unter dem Einflüsse der 
Sonne erfolgende Bewegung von Pendel I als eine Schwankung 
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betrachten kann, die aua einer täglichen Periode besteht, der eine 
halbtägige Periode mit weaentlioh kleineier Amplitude auperpookrt 
iai. Von der letatgenannten Welle ki^ man amiehmen, da0 m 
dnroh die Anaehmig der Sonne entetanden lat, denn rie atinmit m 
Mittel ans simtlichen Monaten gnt za der doroh den Mond vw- 
nnaohten Bewegung. 

Während die Messung des Gravitationseinflusse« der Sonne 
mittels der Üorizontalpendelbeobachtungen durch die Unregebnaßig» 
keiten der taglichen Periode erschwert wird, ist die Einwirkung 
dea Mondes auf die Pendel mit weit größerer Genauigkeit zu be- 
stimmen. Infolge der raschen Änderung der Stellung von Mond 
und Sonne zueinander, hebt sich ein großer Teil der unregelmäßigen 
Bewegungen, wie sie die Sonne hervorruft, heraus, wenn man die 
Beobachtungen nach Mondstunden zusammenfaßt. 

Am bequemsten ist für eine solche Untersuchung des Mond- 
einfluases die Methode, welche bei der Bearbeitung der Gezeiten- 
beobachtungen des Meeres üblich ist, und Hecker hat sich dioet 
deshalb bedient. 

Die Beobaoktongen laaaen aioh behufs genauerer BehaiMÜMg 
bequem in 90 Abeobutte Terteilen. Bereits in jedem eimelDtt 
dieser Abschnitte seigt sich ein Zusammenhang swlsdien der SteDiuig 
des Mondes und der der PendeL Die Pendel führen eine Beweguig 
aus, deren Periode, wie bei der Ebbe und Flut des Meeres, ein halber 
Tag ist. 

Hecker untersuchte nun weiter, wie sich die beobachtete, unter 
dem Einflüsse des Mondes erfolgende Schwankung des Lotes zu der 
Schwankung verhalt, die es erleiden wurde, wenn die £rde abeolot , 
starr wäre. I 

Für die Berechnung der Anziehung des Lotes durch den Mond 
für eine starre Erde wurde eine Formel zugrunde gelegt, die Schwe^dtf i 
abgeleitet hat. ' 

Die hiernach berechneten Bewegungen beider Pendel hat 
Hecker graphisch dargestellt, und auf Tafel III ist diese Darstellung ^ 
vereinfacht reproduziert. Das Xiot würde also unter dem Eiufliuie 
der Mondanaiehung diese Bahn besohreiben, wenn die Erde välig 
unnaohgiebig w&re. Die wirklioh durch die Beobachtungen eimittdto 
Mondwelle ist in der Tafel gleichfalls gezeichnet, man sidit unmittd- 
bar, daß sie wesentlich kleiner ist als die ffir eine absoint stane Bnb 
berechnete. Wenn der Erdkoiper im Mittel ▼oilsttedig elastisch 
wäre, so müßte bei der Deformation, die er durch Mond und Sonne 
erleidet, die Scholle her Änderung der Niyeauflftohe folgen. Di^ ' 
Horizontalpendel würden also keine Bewegung anzeigen. Dieses 
gilt nur für die Oberfläche eines homogenen Erdkörpers mit voll- 
kommener Elastizität, nicht etwa für die Oberfläche des Meere«. I 
Denn die Meeresoberfläche würde nur dann sich der Änderung der 
Niveaufläche vollständig anschmiegen können, wenn Sonne, Mond 
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und Erde die gleiche Stellung zueinander beibehielten, und die Erde 
sich nicht um ihre Achse drehen würde. Unter den gegebenen Ver- 
hältnissen kann somit ein Zusammenfallen der Meeresoberfläche 
'mit der gestörten Niveaufläche nicht eintreten. 

Die Beobachtungen an den Horizontalpendeln ergeben nun, 
daß die Ablenkung des Lotes unter dem Einflüsse des Mondes geringer 
ist, als flie bei emeni voUkoniiiieii stenen BidkOiper sein wfiide; 
sie kt etwa ^/a derselben. Eb zeigt eioh abo, d»fi der feste ErdkScper 
. zwar etwas naohgibt^ aber doch der Deformation einen sehr grofien 
Widerstand entgegensetst. Br verhilt sich etwa wie eine gleich 
grofle Kngel aus Stahl. 

Trota der Große und Unregelmäßigkeit der täglichen Periode 
der Sonnenwelle ergeben dieBeobaohtnngen auch die durch den Ein- 
fluß der Sonne vemrsaditen Gexeiten des festen Erdkorpers in 
unzweideutiger Weise. 

„Wie sich aus vorbereitenden Rechnungen ergibt," fährt Hecker 
fort, „ist auch die tägliche Ungleichheit der Mondwelle, deren Größe 
durch die geographische Breite des Beobatlitiingsortes und durch 
die Deklination des Mondes gegeben ist, durch das vorhegende 
Beobachtungsmaterial nachweisbar. Ein Eingehen auf diese Frage 
soll aber bis nach Abschluß der neuen Beobachtungsreihe verschoben 
werden. 

Es drängt sich nun die Frage auf, ob die beobachtete Mond- 
welle nur auf die Biswirknng des Mondes auf die Pendel zorfickzo- 
fohren ist^ oder ob nicht aooh noch andere Ursachen das Pendel 
beeinflmsen. 

Solche Stfimngen können z. B. bewirkt werden durch Änderungen • 
in der UassenYerteilung der Erde, wie auch durch den Transport 

▼on Massen an der Erdoberfläche. 

Treten Störungen dieser Art, die eine Änderung der Niveau* 
flächen zur Folge haben, unregelmäßig ein, wie etwa die Wanderung 
der barometrischen Maxima, so werden sie sich im Mittel aus vielen 
Beobachtungen aufheben, perioditiche Störungen dagegen heben 
sich nur unirr Ix^stimmten Voraussetzungen auf. 

Es kommt hier besonders die ebenfalls durch den Mond ver- 
ursachte Ebbe und Flut des Meeres in Betracht. 

Für Potsdam ist die Nordsee das nächste Meer, das eine be- 
trächtliche Ebbe und Flut zeigt. Falls nun alle zwölf Stunden ein regel- 
mäßiges Füllen und Leeren des Nordseebeckens einträte, so wurde 
sich die Differenz der Attraktion der Wassermasse bei Ebbe und 
bei Hut auf die Pendel leicht berechnen lassen. 

Man kann die Nindsee als ein angeniüiert kreisrundes Becken 
▼on etwa 300 bm Radius betrachten. 

Nach den von Helm^ entwickelten Fonnebn für die Lot- 
stömng an der Küste eines zylindrischen Kontinentes kann man 
nun bestimmen, wie groß die Lotstorang an der Küste der Nord- 
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866 ist, W6im flieh der Waflflentand um einen heetimmten Belnf 
eriidht. Es ergibt sieh für ein Steigen des Waasen wn 1 m one An- 
stellung des Lotes von 0.04'. F6r cüe landeinwirte gelegenen Ponkle 
nimmt die Störung ab. In dem gegen 800 km 

von dem Ifittel^ 

punkte der Nordsee entfernten Potsdam beträgt sie nur nodi 
0.0006 Bogensekunde. , 

Aber auch dieser Einfluß ist noch nicht anzunehmen. j 

Betrachtet man nämlich die Grezeitenkarte der Nordsee, so er- 
gibt sich das folgende sehr verwickelte Bild des Verlaufes der Ge- 
zeiten. Zunächst braucht die durch den Kanal eintretende Flutwelle 
etwa sechs Stunden, um von seinem Eingange bis nach Dover zu 
kommen. Nacii sechs Stunden erreicht sie dann etwa die Breite von 
Amsterdam, nach wiederum sechs Stunden die Insel Borkum, schließ- i 
hell nacli sechs Stunden den nördlichen Teil Dänemarks. 

Zur selben Zeit etwa, wo die Flutwelle Dover erreicht, läuft 
eine zweite Flutwelle von den Shetlandinseln an in die Nordsee em. 
der englischen Küste entlang. Diese hat nach sechs Standen fast die 
Brette yod. Hull und wiederum nach sechs Stunden die Breite vaa 
Tarmouth erreicht. 

In dem Momente, wo im Eingange des Kanals Hoohwaaaer ist, 
ist bei Dover und auf der Linie von den Shetlandinseln nach dem 
sudlichen Norwegen Ebbe, an der holländischen Koste in der Breite 
▼on Amsterdam und an der englischen Küste bei Hull Flut, bei 
Borkum und an der englischen Küste bei Yarmouth Ebbe und schließ- 
lich an der Nordküste von Dänemark Flut. Das sind allerdings 
nur Messungen an den Küsten. Wie sich die Verhältnisse in der 
freien Nordsee selbst darstellen, ist noch nicht genügend bekannt, 
jedenfalls tritt aber keingleichmäßig alle zwölf Stunden vor sich ^olitn- 
d^ Füllen und Leeren des Nordseebeckens ein. Man wird alsc^ 
ohne gr()ß( n Fehler die Beeinflussung des Pendels durch die Gravi- 
tationswirkung infolge der Anstauung der Wassermasse der Nordsee 
bei der Flut und des Abiaufens derselben bei Ebbe, und ebt'niali- 
die Biegung der Erdkruste durch die eintretende Belastung und 
Entlastung als gering veranschlagen können. 

Ob die Ebbe und Flut im Atlantischen Ozeane etwa einen Sin* 
fluß ausübt, ist zwar vori&ufig noch nicht mit Sicherheit featsa- | 
stellen; jedenfalls Ifißt sieh aber nach der von Harris gegebenen i 
Gezeiteidurte des Atlantischen Ozeans» auf die hier verwiesen werägn 
muß, erwarten, daß, wenn ein Einfluß vorhanden ist, er nur gering 
sein kann. Rechnerisch würde sich der Einfluß ermitteln la^en, 
wenn man entweder ein sicheres Bild dea Verlaufes der Flut im 
Atlantischen Ozeane fem von der Küste hätte — in diesem FaUe 
würde man die anziehende Wirkung der Wassermassen in einfacher 
Weise berechnen können — , oder dadurch, daß man Horizont al- 
pendelbeobachtungen in großer Feme von der Küste z. B. im Innern 
Rußlands anstellen würde.'' 



Digitized by Google 



Ed 



—0^.009 

— <r.008 

— <r.oo7 

—0^.006 

— 0*'.00ö 
-^.004 

— (r.üo-i 

0 

+(r.ooi 

H-<r.002 
+0'.003 
+(r.004 

+a».ooö 

|-0'.006 

+<y.oo7 

+fr.f>08 

4-0'.009 
+0^.010 











' — 1 

^— -■ 











• 












































































- 






> — ( 


' — 1 






- 






















1 

► ' 




1 — 
















= 


























- 






-) 






- 






_ 




f 








■ — - 


- 


/ 

r 


— 




r 






4/1 
•/ 




" — 


— 


















- 


1 — , 














1 


— 1 


— 




















- 




t - 






- 


1 






















■ - 


* 




i 

1 


\ 


f - 










! 












- i 


" 






















■ - H 


i 


'4- 


N 








l - 


-* - - 














r 




i 



2 g ? 5 1 

o o c r < 



Eil. Ucli. Mayur, VcrhiK. 



i 



Digitized by Google 



Allgemeine Kigensohaften der Erde. 



145 



Die wiclitigsten Ergebnisse seiner Untersuchung faßt Hecker 
wie folgt zusainnicn: 

,,Die Defoimationo'ri, vvt lchc der Erdkörper unter (h in Emtliisse 
von Sonne und Mond erk'idet, sind von zweierlei Art; va sind näm- 
lich zu unterscheiden die Deformutionen, welche nur die obem Teile 
der Erdkruste eifahrai, und die, welche der ganze Erdkdrper erleidet. 

Die zuerst genannte Art von Deformation äufiert sich in schein- 
baren Schwankungen des Lotes; die Richtung der Schwere bleibt 
dieselbe, und nur die Lage der Scholle gegen sie ändert sich. Die 
bemerkenswerteste Störung dieser Art ist die tagliche Periode der 
Bewegung der Pendel infolge der Sonnenstrahlung. Dire Wirkung 
ist nur sehr oberflächlich, da sie bei Sandboden sclion in 25 m Tiefe 
auf etwa ^jf des Betrages, den sie an der Erdoberfläche hat, herab- 
sinkt. 

Die zweite Art von Defoi mation aber, die der ganze Erdkörper 
erleidet, kennzeichnet sich durch wahre Bewegungen des Lotes, 
die eine Folge der Attraktionswirkung von Sonne und Mond sind. 
Bei der Annahme einer absolut starren Erde würden diese Bewe- 
gungen ihr Maximum erreichen. 

Wenn dagegen der Erdkörper der Attraktiun.s\virkung mit der 
Freiheit einer vollkommenen Flüssigkeit nachzugeben vermöchte, 
so würden diese Bewegungen versehwinden, da sich dann die Ober- 
fläche so anordnet, daß die wahre Richtung der Schwere stets senk- 
recht auf ihr steht. 

Die Beobachtungen ergeben nun, daß der Erdkörper unter der 
anziehenden Wirkung sowohl des Mondes als auch der Sonne etwas 
nachgibt, aber doch der Deformation einen sehr großen Widerstand 
entgegensetzt. 

Die Bewegungen des Lotes haben etwa 2/3 des Betrages, den sie 

bei einer absolut starren Erde haben würden. 

Nach Lord Kelvins Untersuchungen kann man hieraus schließen, 
daß der Erdkörper sich ungefähr verhält, wie eine gleich große 
Kugel aus Stahl." 

Eine Untersuchung über den Starrheitskoeffizienten der Erde 
hat W. Schweydar veröffentlicht.^) Die erste genauere Abschätzung 
des Wertes der Starrheitskoeffizienten der Erde rührt von Thomson 
her. In der „Natural Philosophy '^ Part II zeigt er aus je 33 Beobach- 
tungen der vieraehntägigen und monatlichen Mondflut, daß die 
Höhe dieser Ungleichheit des Meeresniveaus 0,7 ihres theoretischen 
Wertes betrigt, und schließt daraus, daß die Starrheit der Erde 
gleich oder großer ist, als diejenige des Stahles. Bei dieser Schluß- 
folgerung ist auf die Verteilung der Dichte im Brdkörper keine 
Rücksicht genommen. Die Zahl der hierbei benutzten Oezeiten- 



^) Beitriga sur Geophyiik. Von GeriHMl 1907. % ^ 41. ff. 
Klein. Jahrbiioli XYIII. 10 
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beobachtungen reicht jedoch nicht aus, um einen sichern Auf- 
schluß über den Grad der Starrheit der Erde zu erhalten, da metcuro- 
logische Vorgänge nicht ohne Einfluß auf die langjx^riodischen 
Glieder der Gezeiten sein werden. Ein andert^r Weg, zur Kenntnis 
des Starrheitsgrades der Erde zu gelangen, bot sich, als Chandler 
aus den Beobachtungen der Breitenvariationen nachwies» daß die 
Periode der Bewegung der Botetionmhae Im ErdkOtper 427 Tage 
beträgt, wilirend die Theorie für die ▼oflkonmieii starre IBkde & 
■ogenannte Enlerache Periode von Tagen fordert. 8. Newoomb 
macbte suerst darauf aufmerksam, da0 bei Nachgiebigkeit der Erde 
die Euiersohe Periode sich vergrdfirät, mid S. S. Hough hat auf Gnmd 
einer eingehenden Theorie der Rotation eines elastischen homogttwn 
Sphäroids geseigt, daß die Eulersche Periode sich auf den von Chand- 
hr gefundenen Betrag verlängert, wenn die Erde die Elastizität 
des Stahles (7,65 x 10" c g s) besitzt. M. F. Rudzki hat die Auf- 
gabe von der Breitenvariation bei einem elastischen, von Waaser 
bedeckten, inkomi)res8ibeln Sphäroid bearbeitet. Er setzt ebenfalls, 
indem er auf die Ergebnisse der Thomsonschen Theorie der elasti- 
schen Deformationen der Erde zurückgreift, die Erde als homogen 
voraus. Mit Rücksicht auf die Deformation des Ozeanes findet er 
für den Starrheitskoeffizienten einen größern Wert, nämhch 
17,1 X 10^* (c g 8). Vernachlässigt er den Einfluß des Oze^mes, so 
erhält er für jenen Koeffizienten 12,5 x 10^^. 

6. Herglots zeigte in einer 1905 erschienenen Arbeit, daß die 
Diohtezunahme gegen das Erdinnere die Festigkeit bedeutend eri&öht, 
und die durch die fluteneeugende Kraft entfernter Himnielsk6fper 
hervorgerufenen Deformationen bei der Nachgiebigkeit des Stahles 
und bei Berfioksiohtigung des Rooheschen oder Wieohertaohen 
Dichtegesetzes nur 0,8 derjenigen betragen, die für die homogetie 
Erde sich ergeben. Bei Annahme der Wiechertschen Hypothese 
über die Verteilung der Dichte findet er aus der Chandlerschen 
Periode für den Starrheitskoeffizienten n = 11,68 x 10^^ (c g s), 
während die Rechnung mit der Homogeneität n = 9,19 x lO^* 
liefert. Die Bestimmung der Elastizität der Erde aus der Chandler- 
schen Periode besitzt jedoch den Übelstand, daß die Periode aus 
dem relativ gerinuen Beobachtungsmateriale sich nicht sicher bestim- 
men läßt. Wälircnd Chandler für dieselbe den Wert von 427 Tagen 
berechnet, findet Kiniina mit Rücksicht auf das gesamte vorhandene 
Material, daß sie in den Jahren 1890 bis 1893 438 Tage betrug, von 
da an sieh immer mehr verkürzte und zwischen 1900 und 1905 den 
Betrag von 434 Tagen erreichte. Wieweit diese Variation ein Reoh- 
nungsergebnis darstellt, läßt sich aus den Toilftufigen Mitteilungen 
Kimuras nicht erkennen. 

Das Ziel der Abhandlung 8ohwe3rdars ist die Bestimmung de» 
ßtarrheitflkoeff izienten aus der Größe der Ablenkung eines Horizontal* 
pendels unter dem Einflüsse der Attraktion des Mondes und aus dem 
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Vergleiche der beobachteten Höhen der v ierzehntägigen und nionat- 
Uchen Mondflut mit ihrem theoretischen Werte unter Zugrunde- 
legung eines weit großem Beobachtungsmaterials, als dies von 
T^mBon geschehen ist. 

„Die fluteraeugende Kraft des Mondes Terftndert periodisoh 
die Richtung der Schwerkraft an einem Orte und deformiert zugleich 
die Gestalt des Erdkörpen. Die Erdobeifliche hat unter dem Ein- 
flüsse der störenden Kraft das Bestreben, sich senkrecht bu der neuen 
Schwererichtung einzustellen; wäre die Erde vollkommen nachgiebig, 
so würde relativ zur Oberfläche keine Änderung der Lotrichtung 
eintreten, und somit da^ Horizcmtalpendel keine Ablenkung erfahren. 
Wenn demnach die Erde der deformierenden Kraft nur unvoll- 
kommen nacligibt, so muß die beobachtete Ablenkung des Pendels 
kleiner sein, als die aus der Größe der Mondanziehung auf das Lot 
berechnete. Somit ^ibt das Verhältnis der beobachteten Ablenkung 
des Horizontalpcndt'ls zur Größe der Anziehung auf das Lot ein 
wertvolles Maß für die Nachgiebigkeit der Erde. Wenn erst eine 
große Zalil von Beobachtungsreihen dieser Art vorliegt, darf man 
bei dieser Methode auf genauere Resultate rechnen, als auf den bis- 
her eingeschlagenen Wegen; schon die verhSltnism&fiig geringe 
Zahl der in dieser Abhimdlung diskutierten Beobaohtongen gibt 
ein befriedigendes Eigebnis. Es wftre sehr wünschenswert^ wenn an 
zahlreichen Orten der Nord- und Südhalbkugel ungedämpfte Hori- 
zontalpendel mit großer Schwingungsdauer zur Beobachtung der 
Ablenkung des Lotes unter der Wirkung der Mondanziehung auf- 
gestellt würden. Notwendige Bedingung der Auswahl der Stationen 
ist größere Entfernung von der Meeresküste, da hier die sogenannten 
sekundären Störungen durch Ebbe und Flut das Ergebnis der Be- 
obachtungen fäLschen können. Von großem Vorteile ist es, wenn das 
Pendel in größerer Tiefe unter der Erdoberfläche aufgestellt wird, 
wie es in Potsdam im (ieodätischen Institut geschehen ist, da hier die 
störenden periodischen Bodenneigungen, die ihren Ursprung in der 
wechselnden Sonnenstrahlung haben, viel kleiner sind als unmittellmr 
an der Erdoberfläche. Ein derartiger systematisch angelegter Be- 
obachtungsplan würde sieh um so leichter ausfuhren lassen, als es 
heute sehr yiele Stationen gibt, die mit Horizontalpendeln ausge- 
stattet sind. 

Die theoretische Grundlage der Ableitung des Starrheitskoeffi- 
zienten aus den Horizontalpendel- und Flutbeobachtungen ist im 
ersten Teile der Arbeit enthalten. Den Ausgang bilden die exakten 
Differentialgleichungen der Elastizität; die Erde ist als inhomogen 
und inkompressibel angenommen, und der Untersuchung das Wie- 
chertsche Dichtegesetz zugrunde gelegt. Diese Gnmdlage war bereits 
dargestellt, als die oben angeführte Abhandlung von Herglotz erschien. 

Im zweiten Teile wird die Formel für die Ablenkung eines in 
beliebigem Azimut aufgestellten Horizontalpendels, welche die 
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Anziehung des Mondes und die Deformation der Erdoberfläche 
verursacht, uuf^fstellt und aus den .sechs hrauchbaren Beobachtung^ 
reihen für den Koeffizienten der Starrheit der Wert n = 6.3 x lO'* 
(c g 8) abgeleitet. Der dritte Teil gibt den Aiusdruck für den durch 
die Gezeiten der festen Erde bedingten Verklcinerungsfaktor der 
Fluten bei Berücksichtigung der variabeln Dichte und berechnet 
aus 194 Beobachtungen der vierzehntägigen Mondflut für n dco 
Wert 6.1 X 10^^ (cgs) und aus ebensovielen Beobachtung^ der 
monatlichen Mondflut n « 5.5 X 10^ (c g s). Mit Rücksiebt aaf i 
die Gewichte ergibt eich im Mittel n » 6.09 X 10^^. Der iw«te 
und dritte Teil setat die Starrheitskoeff isienten für Kern und Manld 
der Erde als ^ioh voraus. Der vierte Teil laßt diese Annahae 
fallen und sieht aus der Chandlerschen Periode und den Ergebnisse 
der vorangehenden Untersuchungen einen Schluß auf den Grad der 
Starrheit des Erdinnern. Es ergibt sich das wenig wahrscheinlicbf 
Resultat,daß man der Erdkruste die Starrheit n = 0.9 x lO** und deas 
Erdkern n = 20.2 x 10*^ (cgs) zu erteilen hat. Der zu kleine KoeffizKnt 
der Starrheit der Erdrindedeutet darauf hin. daß, wie auch von Wiechtri 
an«ienoninien wird, zwischen Kern und Kruste sich eine plastische ^ 
Schicht befindet, auf der die H^rdrinde gewissermaßen schwimmt. 

Die Defortnnt loni n dieser Schicht, welclie der Mond hervorruft 
heben und senken die Erdrinde und vergrößern den Einfluß, woloheri 
die Deformationen der Erdoberfläche auf die Hölie der Fluten und 
die Ablenkung des Honzuntalpcndels ausüben. Man wird daher, 
wenn man die Schicht nicht berücksichtigt, aus den Flut- undHoriioD- 
talpendelbeobaehtungen einen zu kleinen Stanfaeitekoeffisiarttt 
erhalten. Die Annahme dieser plastischen Schicht gewinnt xam 
mehr an Wahrscheinlichkeit, als Wieohert aus andern Giindeo 
KU demselben Schlüsse gelangt. Schwejdais Resultat l&ßt fenKr | 
vermuten, dafi die Dicke der plastischen Schicht im Vergleicbe itv 
Dicke der Erdrinde größer ist, als von Wiechert angenommen wiii | 
Ctonaurrn Aufsclduß über diese Fragen wird man erst erhalten 
wenn die Perioden der komplizierten Breitenvariationen rechn* 
risch genauer bestimmt sind, und mehr Material an Pendel Ijeohafl! 
tungen vorliegt. Vorläufig müssen wir uns mit dem HauptresultÄt-^ 
der vorlienrenden Abhandlung begnügen, daß die effektive vStarrhcii 
der Erde, wie sie sich in den Ahlen künden des Horizontalpendet 
und der Höhe der Ozeanfluten äußert, 6.09 x lO^^ beträgt, ak" 
bedeutend geringer ist, als die Chandlersche Periode der Polbewegung 
ergibt (11.68 x 10»i). 

Die absolute Größe der Schwerkraft zu Potsdam. An d( in Oto 

dätischen Institute zu Potsdam haben F. Kühnen und Pf. Furt- 
wängler mit Reversionspeiuleln eine überaus genaue, mustergültig^^ 
Bestimmung der absoluten Größe der Schwerkraft ausgeführt.*) 

7er5ffBatI. d. K. PkeuA. Geoditisriien Institato N. F. Nr. 27. 
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]>ie Beobachtungen wurden mit tvaat Pendeln in den Jahren 1896 bis 
1904 aasgeführt, und zwar im Pendelsaale des Instituts, der nur 
sehr geringen Temperatursohwankungen unterliegt. Die Beobachtungen 

sowohl als die Reduktionen sind mit größtmöglicher Genauigkeit 
durchgeführt, und darf das Endresultat wohl als eine der am schärf- 
sten bestimmten physikalischen Größen betrachtet werden. Eis 
ergab sich als Länffo des einfachen Sekundenpendels für Potsdam: 
994.239 mm ± 0.003 mm, und die Konstante g der Schwerkraft 
für denselben Punkt beträgt hiernach: g = 981.274 i 0.003. 
Zum Vergleiche geben die Beobachtf'r folgende anderweitigen Be- 
stimmungen dieser Konstante, reduziert auf Potsdam: 

Ort Beobachter ff 

Madrid . . Barraqoer. . . 981^±0.005 

Psris . . . Deitoges . . . 991.288^0.010 

Königsberg ] Bossel ... .1 

Güldenstein \ Sohiimsoher. .> 981^±0.006 

Berlin . . .) Peters . . . .) 

Rom . . . Pisoati u. Pitooi 981.274±0.00« 

Wien . . . Oppolzer . . 98 1.273 ±0.006 

Padua. . . Loransooi. . . 981.263± ? 

Das Mittel hiaraus ist g » 981.270 ± 0.006, sehr gut übereinstim- 
mend mit dem neabestimmten Werte. 

Schwerkraftsbestimmungen auf dem Ozeane. Prof. Dr. C). Hecker 
hat*) die Reduktion seiner Schwerkraftsbestimmungen, die er auf dem 
Indischen und Stillen Ozeane anstellte, nahezu zu Ende geführt. 
Die doppelte Ausmessung der registrierten Barometerhöhen am 
Hikrometermikroekop wuide für ganze Reise beendet. Über 
die Ergebnisse der beiden Reisen über den großen Ozean konnte 
er bereits auf der Allgemeinen Konferenz der Internationalen Erd- 
messung in Budapest beriohten. 

Sowohl die Beobachtungen auf den Reisen Sydney— 43an Fran- 
cisco, als auch die auf der Fahrt von San Francisco nach Yokohama 
haben ergel)en, daß im allgemeinen die Schwerkraft üb(»r den Tiefen 
des Stillen Ozeanes nahezu normal ist und der Uelmertschen Schwere- 
formel von 1901 entspricht. 

Außer der bereits durch Pendelbeobachtungen ermittelten 
großen ])oHitiven Schwerestörung auf Oahu, die auch in einiger Ent- 
fernung von der Insel dun li di<' Sehwerkraftsbeslinimung an Bord 
nachgewiesen wurde, konnte noch eine besonders große negative 
Störung über eine der größten Tiefen des Weltmeeres, der Tonga- 
rinne, festgestellt werden; eine positive Störung zeigte dagegen 
das sich anschließende Tongaplateau. 

Mit dem Studium des Einflusses, den die ungleichmäßigen, 
duioh die Wellenbewegung des Meeres verursachten Hebungen und 

M Veröffentl d. K PraoA. Geodfttisohen Institnto N. F. Nr. 33. Jahns- 
berioht des Direktors 1907. 
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Senkungen des Schiffes auf die Bestimmung der Schwerkraft an 
Bord haben, wurde begonnen. Es wurden für diesen Zweck ben^t- 
mehrere Tausend Wellen ausgemessen. Für den Indischen Ozean 
bleibt diese Arbeit noch zu erledigen. Es hat sich ergeben, daß die 
erwähnte Fehlerquelle durchaus In'rücksichtigt werden muß. 

Eine Vervollkommnung der Schwerkraftsbestimmung an Bord 
wird durch die Anwendung eines elektrisch angetriebenen Kreisek 
angestrebt, der die Bewegung des Barometerapparates dämpfen soll. 

Vemohe in dieser Bielitiuig, wie auch in betreff der VerbcM- 
rung der Siedeeinriohtnng sind im Gange. 

IM« Mftmiuittii Mtawnditekte imttr Gebirceii und HoeUia- 
dtni» wekshe durch die fichwerebeetinunqngen mitleb PMidelbe- 
obaohtungen nachgewieeen worden sind, haben behufs ihrer Er- 
klärung zu det Annftitmft großer Hohlräume in der Tiefe oder aosge^ 
dehnter Massen von geringem spezifischen Gewichte gefälurt. Eine 
neue Deutung gibt jetzt K. Gugler*), die allerdings schon früher 
auch von dem Geologen Heim angeführt worden ist. Die Erklärung 
Guglers ist folgende: Durch die Pcndelbeobachtungen ist bekannt, 
daß in größern Tiefen unter der Erdol)erfläche teilweise leichtere, 
teilweise aber auch schwerere Massen vorhanden sind. Dir Oesteins- 
hülle der Erde vom durclisclmittlichen spezifischen Gewichte 2.5 
kann nur bis zu einer gewissen Tiefe reichen, darunter folgen Schichten 
aus Mjissen von hölierm spezifischen Gewichte. Wenn man nun 
annimmt, daß unter den Gebirgen die leichtere Gesteinaschicht in 
entsprechend größere Tiefe hinabreiohe» als an Orten, wo keine 
Oebiige sind, so sind die Maasendefekte unter den Gebiigen ein- 
fach und natürlich erklärt. Der Erde im ganzen kommt das apesi* 
fische Gewicht von 5.6 su; man muß daher im Innern den Maaeen 
daa höhere speaifische Gewicht der Metalle zuschreiben. Unter der 
Annahme, diaß der Erdkern das spezifische Gewicht des Eisens 
besitzt, hat man für die Gesteinshülle eine Dicke von 800 km be- 
rechnet. Gugler halt jedoch dieser Rechnung die wahrscheinlichere 
Annahme entgegen, daß die Gesteinshülle nicht in solche Tiefe 
reiche, daß vielmehr in einer bestimmten Tiefe allmähhch stete 
schwerere Massen (basische erzreiclie Eruptivgesteine, Magnet- 
eisenstein vom spez. Gew. 4.8, Roteisenstein, spez. Gew. 5.2) folgen 
und erst auf diese der metallische Erdkern. Nimmt man nun an, 
daß die Gesteinshülle (spez. Gew. 2.5) nur eine Mächtigkeit von 40, 
60 oder 60 Arm habe, so berechnet sich die Erdschicht (spez. Gew. 6) 
zu 1958 bis 1886 km und der Halbmesser des Erdkernes zu 4372 bis 
4424 km; und aus dieser Annahme folgt, daß unter Gebirgen die 
Geeteinsechicht genau om ebenso viel tiefer herabreiolian muß, ala 
die Höhe dee C^birges über dem Meere beträgt. Verfassef zeigt. 



1) VkrteMshisidirift d. natarfocBoh. Oes. in Zfiiidi IM. tl. p. 2». 
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daß unter diesen Annahmen in der Tiefe von 70 km unter der Meerea- 
oberflädie die Massen von der Oberfläche bis dahin gleiches Gewicht 
haben, sowohl unter Gebirgen von 3000 m Höhe (Dicko der Gesteins- 
schicht 46 000 m, Erzschicht 27 000 m) und bei Gebirgen von 8000 m 
Höhe ((k^stcinsschicht 56 000 m, Erzschicht 22 000 m), als in Meeren 
von 3500 m Tiefe (Gesteinsschicht 34 400 m, Erzschicht 32 100 m) 
und von 8000 m Tiefe' (Gesteinsschicht 27 000 m, Erzschicht 34 800 m). 

Die Entstehung der Gebirge durch seitliche Pressung heim 
Schrumpfen der sich abkühlenden Erde erleichtert die Vorstellung, 
daß die leichtem gesteinbildenden Massen beim horizontalen Schuhe 
ebenso nach unten wie nach oben ausgewichen sind und nun als 
Massendefekte unter den Gebirgen in die Erscheinung treten.^) 

1M0 Ergebnlue d«r gioditlielien und geophyslkallsalMn Beob- 
aehiongui in NordmoMrika faßt Prof. Pattenhausen in dem Abs. VI 
der 79. Versammhing deutschen Naturfoisoher zu Dresden 1907 in 
folgendB Satase Busammen: 

1. Für die Vereinigten Staaten und die angrenzenden Gebiete 
ist die Annahme der vollkommenen Starrheit der Erdkruste als 
weit Ton der Wahrheit liegend anzusehen; im Gegenteile stellt die 
Annahme, daß die Erdoberfläche in jener Gegend sich im Zustande 
der Isostasie (d. i. der eigentümliche Zustand einer durch die Ver- 
teilung des Materials und der Dichtigkeit hervorgebrachten Gleich- 
gewicht<^8) befindet, eine vergleichsweise große Annäherung an die 
Wahrheit dar. 2. Für das bezeichnete Gebiet hat sich als wahrschein- 
lichster Wert der Kompensationstiefe, wenn die Dichtigkeit der 
kompensierenden Massen als bis zu dieser Tiefe gleichmäßig vor- 
ausgesetzt wird, der Betrag von 114 km ergeben; es ist als sicher 
anzunehmen, daß die Tiefe nicht kleiner sds 80 hm und nicht größer 
als 160 km ist. 3. Für das beobachtete Gebiet ist der durchschnitt- 
üohe Fehler der unter der Annahme ▼oUkommener isostatisoher 
Kompensation berechneten Lotabweiohmig weniger als ein Zehntel 
des Betragse, den man unter der Annahme ToUstiindiger Stanheit 
der Erdoberllfidie erh&lt. 4. Die gegenw&rtig nutzbaren Beobach- 
tungen der Lotablenkung lassen käoen sichern Schluß auf die 
Verteilung der i^ostatiscli kompensierenden Massen mit der Tiefe 
zu, und 5. aus den beobachteten Lotablenkungen eigeben sich für 
dasErdellipsoide 378 283 m für den Äquatorialhalbmesser, 6356868 m 
für den Polarhalbmesaer und für die Abplattung 1/297.8. Diese 
Werte stimmen gut mit den aus andern neuen Messungen hervor- 
gegangenen Resultaten überein. Als mittlere Dichte der ganzen 
Erde wurde 5.576, als diejenige der die Erhebung bildenden Masse 
2.67 und als diejenige des die Meereabeckea iiiilenden Seewassers 
1.03 angenommen. 



1) Naturw. Rundwh. 1907. Nr. 32. 
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Oberflächengestaltung. 

Dto Geest OftMeilaiidi. Hit dem Namen Geest beaeichnet mas 
auf der vorspringenden oetlrieeisohen Halbinsel zisehen der Jade und 

dem BoUart den unfruchtbaren, diluvialen Boden im Gegensätze 
zu dem fruchtbaren Marschlando. Die Hauptmasse liegt nördlich 
und nordÖHtlich von Leda und Ems, ein kleines Stück, davon ge- 
trennt, südlich; das Ganze mit Einschluß der Moore })edeckt etwa 
20^)0 qkm. Gr'ographische Beschreibungen der ostfri« -sischen Gast 
liegen in genüpender Ausführlichkeit vor, allein .sie reichen zum 
Wissenschaft lielu-n Verständnisse dieses Gebietes nicht aus. sondern 
solches kann nur auf Grund eingehender geologischer Studien ge- 
wonnen werden. Eine ins einzelne gehende Darlegung des gesamtes 
vorhandenen Materials ist erst unlängst von Dr. R. Bielefeld gegeb« 
worden.*) 

Diese höchst verdienstvolle Arbeit erstreckt sich aber ««tv 
auch auf die Entwicklungsgeschichte des oetfriesischen DiluviiuM» 
die Entstehung des Stromsystems der Ems und der Seen im Gebiete 
der Geest. Sie schildert dann die Physiographie der letztem, die 
klimatischen Verhältnisse, die Pflanzen- und Tienrelt und schlieft 
mit einem Blicke auf die Bevölkerung. 

An dieser Stelle interessiert uns lediglich die geophysikaÜBcbe 
Seite der Bielefeldschen Untersuchungen. 

Im Gegensätze zur ostfriesischen Marsch, die mit ihrer fa^t 
baumlosen Ebenheit und großen Fruchtbarkeit ein oro- und pliy^io- 
graphisch einheitliches Bild gewährt, bietet die Geest einen anmutigen 
Wechsel in dem Aussi-lien ihrer Oberflälche dar. Südlich vrom 
glazialen Stionitale der Leda-Unterems finden wir .s<iW()lil im Beider« 
lande als auch in Overledingen flache meridionale Höhenzüge, 
welche allesamt einen weiten Umblick auf die flache Umgebung 
mit ihren Weilern und Dörfern gew&hren und zugleich willkonuiiflB* 
Stätten menschlicher Siedlungen repräsentieren, die hier ^ 
Busch und Hain manchmal malerisch umrahmt erscheinen. D** 
völlig ebene glaziale Stromtal bildet dazu einen auffallenden Gegen* 
satz; hier ruht das Auge auf einer fast unabsehbaren Grasebene, 
die nur hier und da durch Einzelgehöfte und unbedeutende Sied- 
lungen unterbrochen wird. Im Röhricht hören wir den Rohrsper- 
ling sein geschwätzig Liedchen trillern, und in den Lüften zeigen 
sich Kiebitz, Bekassine und Pfuhlschnepfe als die charakteristischen 
Bewohner der Wiesen- und Sumpflandsehaft. Nur dort, wo die 
,.lH)he Geest" mit diluvialen Vorgebirgen nahe an das alte Stroiiital 
herantritt, wie bei Leer und Detern, hat der Mensch Raum zu großem 

>) Forschungen zur deutachen Landes» und Volkskunde. 4. Ob^ 

Die Geest Ostfrieslands, geologische und geographische Studien zur oetfri««* 
sehen J^ndeekunde und zur Entwicklungsgeschichte des EmflstroiDSJite'^ 
von Dr. R. Bielefeld. Stuttgart, J. Engelhora, 19 JO. 
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Siedlungen gefunden, die aber dem Flußtale selbst nicht mehr an- 
gehören.'* 

Unter der Äolcerimuiie findet man an den meisten Stellen der 
ostfrieeisohen Geest znnfiohst gelben Sand, 0.6 bis 2 m miohtig, der 
als Absatz aus dem Wasser anznaehen ist» darunter an manchen 
Stellen deutlich geschichteten Lehm und unter diesem schiohtungs- 
losen, regelmäßig mit Geschieben durohsetsten Geschiebelehm, der 
nichts anderes ist als die Grundmoräne des nordeuropäischen Inland- 
eises und naeh oben und unten scharf begrenzt auftritt. Unter ihm, 
örtlich wechselnd, Tonmergel, sandiger Glimmerton, fein- und grob- 
kömiger Kies, ein vielgestaltiges Glied des Diluviums, das bis zu 
60 m hinal» verfolgt werden konnte, aber nirgends von Spuren einer 
zweiten Grundmoräne unterbrochen ist. Die Grundmoräne entwickelte 
sich beim Vorrücken des aus Norden kommenden Inlandeises, 
während beim Rückzüge desHclben auf di« s<'r das im Eiskör|^r 
noch voriiandene Material an Saiul und (Tcsehiebi^n abgeaetzt wurde 
und als Hangendes der Grundmoräne ein neues Glied des Diluviums, 
die Innenmoräne oder das Inglazial entstand. Darüber breitete 
das abschmelzende Eis endlich in verhältnismäßig ruhiger Ablegung 
den gelbMi Sand, der in meist nur 1 m miehtig^ Schicht ange- 
troffen wird. Da die Grundmoiine in ganz Ostfriesland in nur einer 
einzigen Decke entwickelt ist, so schließt Dr. Bielefeld mit Recht, 
daß Ostfriesland auch nur ein einziges Mal von dem nordeurop&ischen 
Inlandeise uberschritten worden ist. Was die Gesteine anbelangt, 
deren vom Eise verschleppte Brocken das Material zum Aufbaue 
der diluvialen Schicht heferten, so kommt Bielefeld zu folgendem 
Ergebnisse: 

„Das Sammelgebiet von jenem Teile des Westflügels des nord- 
europäischen Inlandeises, der das ostfriesiselie Diluvium aufbaute, 
lag über dem zentralen sehwedisclien Hochgebirge der Provinz 
Dalarne und seiner näclisten Umgebung. Von hier flössen die Eis- 
massen zunächst südostwärls m die Südhälfte des bottniseiien Meer- 
busens, wo sie sich sehr bald südwärts wandten und über den Aland- 
archipel und die Insel Gotland hinwegströmten. Auf der Breite von 
Gotland alier nahm der Eisstrom eine südwestliche Richtung an, 
in der er bis über Ostfriesland hinaus verharrte. Er überschritt die 
Insel Osel, das südschwedische Festland (Blekingen und Schonen) 
und das westbaltische Kreidegebiet und gelangte über Schleswig- 
Holstein und den südüstlichsten Teil der jetzigen Nordsee in unsere 
Gegenden/* 

Die untere Ems war damals nicht vorhanden, und die Leda floß 

im Vereine mit der Hunte, eine alte Schmelzwasserrinne von dem Eise 
(und sp&teres glaziales Stromtal) benutzend, als selbständiges Fluß- 
System nordwestwärts in die Nordsee. 

Die Ursache der Bildung des heutigen Emssystems findet Dr. Bie- 
lefeld lediglich in aolischen Einwirkungen. Er zeigt, daß der Ost- 
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und Nordostwind in oft steimenerregender Weise }x>im Aufbaue und 
Abbruche der Dünen wirksam sind. „Die Beobachtungen lehren die 
so oft unterBchätzto Bedeutung dos Windes als bedingenden Faktor 
in der Umgestaltung der Erdoberfläche erst vollauf würdigen. Der 
über die weiten Landräume unseres Kontinents wehende trockene 
Ost bedingt einen solch geringen Feuchtigkeitsgehalt der Luft, 
daß der Sand in seinen obersten Schichten sehr bald völlig ausgedörrt 
und alsdann aufgewirbelt wird. Es liegt auf der Hand, daß durch die 
Austrocknung des Sandes dessen Transportfähigkeit für W^inde in 
einem außerordentlichen Maße erhöht wird. Jede Windricktong 
wirkt auf die Betwegung des Flugsandes ein, der Ost und Noidost 
jedook in einem nadi Maflgabe ihrer gröfiem AuBttoeknnng^rfahig- 
kett entsprechend höhem Giade. Namentlieh sie nnd ee gemmon, 
die die Wuftenbildungw im Kreise langen und Bentheim verBchaUet 
haben. Die Ost- und Nordoetwinde waren ee auch, die, aus den Ge- 
bieten Setlioh von der Erna und Yom rechten Emsu^er den Flugsand 
westwärts werfend, den ganzen langen Flugsandwall von Emsbüren 
und Leschede an bis hin zur oetlriesischen Grenze links von der Ems 
aufhäuften, durch diese gewaltigen Dünenbildungen das etwa 80 km 
lange Bourtanger Moor an der Abwässerung nach der Ems hin 
verhinderten und damit in die Entwicklung dieses Moores, das im 
Westen durch den Hondsrüg abgeschrankt wird und im Süden durch 
die Strom Verlegung auch noch die Grenzwasserlinie der alten Hase 
einbüßte, wesentlich fördernd eingriffen. Die durcli Ost und Nordost 
fortgewehten Flugsandmassen konnten um so leichter die alten 
Verbindungsarme zwischen Oberems und Vecht und Hase und Vecht 
vorstopfen, als dann auch der Wasserstand gerade ein besonders 
niedriger war infolge der £ini»irkung dieser Winde auf die Fintver- 
hältnisse der NordsM und der Flaohlandflüese. Duioh die von Daten 
und Nordosten herbeigeführten Flugsandmassen wurde der BoQr> 
tanger Moor von der Ems abg^eohrankt und damit in seiner Snt- 
wioklung wesentliok gefördert. Ost und Nordost kallen daduick, 
daß sie die alten Verbindungsarme zwischen Oberems und Veekt 
und Hase und Vecht durch kergewehten Flugsand nach und nach 
veMtopften, die Stromverlegungen imd damit die Entwicklung des 
Jetaigen Emssystems allmählich vollendeten.** 

Die Grundlinien des ganzen Ems- und Vechtsystems ahw 
waren durch div glazialen Stromtäler im Westen der Weserlinie vor- 
gezeichnot. ,,I)as jetzige Emsstromsystem ist fast allein in seinen 
Nebenflüssen (der großen Aa mit den beiden andern Aaen, der Hase 
und der Leda mit der Jümme) eine Folgeerscheinung glazialer 
Wasserläufe. Nur der alleroberste Teil des Emslaufes — von dem 
an der Bielefelder Pforte gelegenen Ursprünge der Lutter, die in 
Wahrheit das oberste Stromstück der Ems repräsentiert, bis Telgte 
— und der allerunterate — von der Ledamündung bei Leer bis aar 
Nordsee — benntsen glasiale StromtSler. ZwiaelMii dem Faltungi* 
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zuge des nordwesUiohen Teatoburger Waldes von Lengerich-Ibben- 
bfiran und der Kieidetalel von Hontmar-Burgsteinliirt Bammelten 
sioh in postglasialer Zeit die Waaaer, duieb Wene, obere Erna und 
MünaterBohe Aa geepeiBt und von der Werse nordwärts gsetoßen, 
und entwickelten allmählicb die noch jetzt sehr gewundene Strom- 
linie der Ems von Telgte bis Mbeigen-Hanekenfahr. Naturgemäß 
ist dieses Stromstück der Ems von Telgte bis Elbergen weit älter 
als die untere von Elbergen bis zur Ledamündwig reichende Strom- 
strecke, weil es doch bereits dem Urvechtsjrsteme angehört und 
daher schon dem frühen Postglaziale seine Entstehung verdankt, 
während das offenbar allerjüngste Stromstück der Emslinie, von 
£lbergen bis zur Le^amündung, erst dem Spätpostglaziale entstammt. 

Das schon lange vor der Eiszeit als Hauptentwässnungsader 
des Paderborner Kreidebeckens ausgebildete Stromsystem der Lippe 
mußte der Ems ein Stromstück liefern, das infolge seines präglazialeu 
Alters keinem andern Teile des Emslaufes wesensgleich ist und daher 
als das urilteste und zuj^ich heterogenste Stüde des ganzen bunt- 
scheckigen Emssystems gelten muß. Es ist der Sennebaoh und eine 
kleine Strecke des Emsoberlaufee, nämlich diejenige von der Mün- 
dung des Sennebaches (bei Westerwiehe) bu Ifose. Die Ems erhielt 
dieses so fremdartige Element ebenfalls durch Strom Verlegung, 
die sich in dem von Rietberg über Wiedenbrück und Rheda hin- 
siehenden Anleimungsbogen als eine den andern durchaus gleich- 
sinnige Stromverlegung charakterisiert, durch welche dieses dem 
Lippegebiet ureigene Strömst üok an die Lutter — die historische 
Oberems — angeschweißt wurde." 

Zwischen Jade und Dollart findet sich eine Anzahl kleiner 
Seen. Es sind, naeli der Terminologie Wahnschaffes, echte Grund- 
moränenseen. ,,Alle zeichnen sich aus durch ihre große Seichtig- 
keit und ihre außerordentlich flachen Ufer; sie sind nur 1 bis 2 m 
tief. Im September und Oktober allerdings steigt ihr Wasserstand 
um ^ ^ ^ BO daß dann ihre flache, tiefliegende Umgebung 
ein großes Überschwemmungsgebiet bildet. Die Terbesserte Ab- 
Wässerung sorgt in letzter Zeit stets für baldige Abführung der 
Waseermassen. Den Qrund dieser Seen bildet allenthalben der 
hellgelbe Decksand, in dem an manchen Stellen Bildungen von 
Sumpferz (RaseneiBenstein) nachzuweisen sind. Characeen, Pota- 
mogeton, Elodea canadensis, Zannichellia, Myriophyllum und Batra- 
chiura bevölkern gruppenweise die Seen, in denen Chara wälder- 
bildend auftritt. Am Saume sind diese flachen Wasserbecken von 
einem stattlichen Walde von Phragmites communis, 8cirpus mariti- 
mus und lacuster, Typha latifolia und hier und da angustifolia um- 
kränzt.'* 

In der cxst liehen Hälfte Ostfrieslands finden sich andere eben- 
falls sehr seichte, flachufrige Seen. ,,Zur Sommerzeit sucht sie der 
Wanderer meist vergebens; sie sind dann ausgetrocknet und gleichen 
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flachen Wannen von 1 bis 2 m Tiefe mit seharfflandigeiD Grunde. 
Zur Herbstaeit aber fiUlen aie sieh mit Waaaer uid sind dann dv 
Tummelplatz zahlloser durchziehender Wasser- und SumpfvSgeL 
Einige von diesen Seebeeken bilden keine WaaaeransalmmuDgeQ 

mehr, wie z. B. das mit Nadelholz l^forstete Oatermeer bei Bernnte- 
feld; dennoch erscheinen sie mit bewunderungawürdiger Zählebig- 
keit auf den Karten immer und immer wieder. Das größte dieser 
„Meere", wie der Volksmund sie nennt, ist das Rrookzeteler Meer. 
daH eine Fläche von über 300 ha umfaßt. Ihm reihen sich an da« j 
Flachsmeer, Sandmeer und Düvel.smeer bei Wiesens, das Schafmtrr 
und Grasmeer bei Langefeld, das Ostermeer bei Bernutsfeld, die 
neun kleinen Seen von Negenmeerten, da« Hopelser Meer und Mühlen- i 
berger Meer bei Hopels, das Wieseder Meer u. a. m. Das zuletzt 
genannte Wiesoder Meer wurde schon in der ersten Hälfte de» 
18. Jahrhunderts trocken gelegt und spater besiedelt; der alte 8m- 
gnmd bildet jetct dmi Kidturbodeii wmt anfstiebeiDdeii Koloiiie.*' 
Das Brookseteier Meer hat Dr. Bielefeld, als es TÖllig tioolco 
lag, genauer unterBucht. „Die Diinenbildimgen, die das gaoie See- 
nfer umkriuiaen» zeigten ihm deutlich, dafl der Deckaand hier od 
Spiel der Winde geworden war. Der trockene Ostwind ist es gewesen, 
der dieses sehr flache, kaum über 2 m tiefe Becken ansigeblasen hat. 
Am West- und Nordwestufer hatte man daher Eichen und Kidern 
angepflanzt als Sandfänger, um so das Kulturland gegen die verderb- 
liche Bedeckung mit Flugsand zu schützen. Seit dem Baue des Ems- 
Jadekanales (1882) hat die Wasserfläche des Sees, der sonst kon- 
tinuierlich Wasser führte, sehr an Umfange verloren, so daß er schon 
zeitweise ganz trocken wurde, was namentlich 1904 und 1905 ein- 
traf. Er bildet das sehr flache Samiiielhecken seiner nächsten Um- 
gebung, da die undurchlässige Grundiiioräne das Wasser nicht m 
die Tiefe sickern läßt. Bei hohem Wasserstande führt er sein Wawer 
der Harle zu, die man künstlich durch einen Abzugsgraben, der MB 
September 1905 zum Teile mit Flugsand erfüllt war, mit dem See 
verbunden hat. Ihre Quelle liegt aber im nordwärts yorgelagerleii 
Moore." 

Auch an andern Seen konnte Bielefeld nachweisen, „daB ^ 
auf ganz dieselbe Weise entstanden. Damit ist die Tatsache fort- 
gelegt, dafi die im Sp&thyitlglazial an der Ostflanke der hohen Geest 
liegenden Seen allesamt jugendliche Becken äolisoher AusFaumoog 
sind.'' 

Die Veränderungen der Ostseeküste im Kreise HaderslelMn 

bildet den flegenstand einer Untersuchung von Dr. G. W^egeinann.^) 
Während die Nordseeküste seit alters starken Veränderungen unt^r* 
worff n ist . findet dieses in überaus viel geringerm Grade an der Ost' 
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seeküste statt* „Daß sie, als bloße FUkchenveränderung betrachtet, 
im Vergleiche zu denen der Nordsee verschwindend sind, hat einer- 
seits seinen Grund in der Höht- des Ostseeufers (10 bis 15 m und 
mehr), während die Nordseemarschen sieh wenig ül>er den Meeres- 
spiegel erheben, anderseits in dem Fehlen dn Grezeiten und 
Gezeiteiiströinurigen, sowie in der geringem Häuti<jkeit und Stärke 
der Stunnfhitf'n an der Ostseeküste. Die wissenschaftliche wie 
Tageshteratui hat sich schon häufig mit ol)igcr Frage beschäftigt, 
jedoch meist in dem Sinne, daß diese Veränderungen nur ein Verlust 
an Land seien, daß das Meer langsam landeinwärts vorrücke, eine 
Meinung, die selbst der Anwoliner meist besitzt. Er sieht die nackten, 
steüen Uferböschungen, die Schutthalden und Sohlammstidme an 
ihrem FuBe, die abgestürzten Stacke der Pflanzendecke, Bftume, 
Strftucher, Staketteile, die noch kurz vorher am obem Rande des 
Abhanges standen. Er beobachtet oit jedes Jahr, wie die ftufierste 
Ackerhirche, die bei der Saat noch reichlich m vom Rande ent- 
fernt war, zur Zeit der Ernte hart an ihn herangerückt ist. Oft 
bringt ein unvorsichtiger Tritt die gelösten Erdklumpen ins Rut- 
schen. An dem Breiterwerden des Strandes hat er dagegen wenig 
Interesse, wo der Strand meist fiskalisch ist. Zudem ist bei dem 
fortwährend wechselnden Wasserstande kaum eine siclicre Kontrolle 
möglich." D( v Zweck der oben genannten Untersuchungen war 
deshalb die Feststellung des Verhältnisses zwischen Verlust und 
Gewinn. 

Das zum Zwecke iUi Untersuchung vorhandene Material ist 
sehr ungleich an Wert, doch standen Dr. Wegemann für den Zeitraum 
von 1790 bis 1875 Karten und Akten der Katastermessungen zur 
Verfügung, wodurch es ihm mögUch wurde, zum ersten Male auch 
den Landgewinn zu berechnen. Auf die Ursachen der Veränderungen 
an der Ostküste Schleswig-Holsteins geht er genauer ein. 

(^V)or die Vcriindorungen unserer deutschen Küsten, sowie deren Ur- 
«achi n Ix strhcn in weiten Kreisen noch »ehr irrige Auffassungen: ..An der Nord- 
see wäre danach der Landgewinn (MarschbUdung) der gewöhnliche Zustand 
und der LMKiverlnst nnr durch Stormflnt bewirkt, demnach immer nur eine 
momentane, außergewühnlicheErRc hiM'nTing. Dies ist eine ebenso irrige AwifliiaU' 
ung, wie sie von den Vcriindorungen <U v ÜHtseeküste verhrcitet ist, falls man von 
solchen überhaupt Kunde hat. Der Besucher unserer deuUcben Ostseeküste, 
ja der Bewdmer sogar, wird meist za d ewe l ben Ansidit gelaagen, wo das 
abbrechende, hohe Ufer oft einen imposanten Anblick gewährt. Für die schlee- 
wigsche Kü^<t<• des Kleinen Beltes trifft jcdenf.ills da.s (Jegenteil zu, wie im 
foiffendon gezeigt worden soll. Hier überwiegt der Landgewinn, der mit künst- 
lioben Ifitteln überdies noch erheblich gesteigert werden könnte, z. B. durch 
Austrocknung mehrerer vom Meere abgetrennter Buchten. Der Landverlust 
ist nber darum nicht viel geringer als an den übrigen deutschen Ostseeküsten. 
Die Ursachen der Zerstörung des hohen Ufers sind schon von mehrem Beob- 
achtern meist ttnvollstSndig dargestellt worden. 

„Da das Ufer," fährt Verfasser fort, „nicht überall, sondern nur nn ganz 
bestimmten Stellen im Abbruche liegt, so sind die allgemeinsten Ursachen 
geographischer, geologischer Natur. Wo aber die Küste zerstört wird, da ist 
dies m enter Lime anf die ^KMnng der Atmosphirilien und die TMagfceit des 
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Meere« zuriickzuführen. Von den übrigen Faktoren, die hier und da eine 
wichtige Rolle spielen können, wird die Arbeit von Mensch und Tier meist 
ID gering eingeech&tei. 

Die allgemeinsten Ursachen des Landverlustes, die geographiadie Tiigirr 
des* Küstenstriches, sowie (*eine geologische Beschaffenheit werden in der 
Rc^el nicht genug, bzw. gar nicht beachtet. Je stärker die serstörenden Ur- 
Moun, desto gr5nv der AbbnMh, der Laa^ Aberwohl keiod Kfisto ver> 

Iftuft 00 gendlinig, daß alle Tolle gleichmäßig den Wirkungen des Meeres 
ausgesetzt sind. Ebenso wird selten der geologische Bau desselben Ufers 
(Material, Schichtung und Neigung des Abhanges) ganz gleichförmig; sein. 
Daher werden aneh imiiMr nor eiineliie exponierte oder nngänstig g«»bildele 
KfilteoBtriche in dauerndem Abbruche liegen. In solchen FäUen werden moA 
die gewöhnliehen Mittel, die«em Einhalt zu t\in, meist umsonst sein. Aber 
auch unter diesen exponierten Küsten werden niieder die am wenigsten in 
Mftleidensohaft gesogen, die ans mö^iohst feetetn, homogenem Stoffe bwitfihf 
bei kleinstem Neigungswinkel gegen das Meer. Dagegen werden Küstenstriche 
unter günstigen, geographischen oder geologischen Verhültnis8en selbst nach 
starker Beschädigimg infolge einer Sturmflut oder eines Gewiticrr^ena selten 
in dsnemden Abbraeh gersten, meist heflen die so geschlagenen Wunden mit 
der Zeit wieder von selber. Zu den ungünstigen geographischen und geologif chea 
Verhältnissen eines Ufers gehören ein möglichst großes Wasserbecken für die 
Entwicklung hoher Wellen, überwiegen der senkrecht auflaufenden Wellen, 
starke StrSmnngen and Brandong, lodkeres, loses Erdreioh (fpiner Sand), 
Sehiohtung ungleich fester Bodenarten, Schichtenstoning, zu starkem GefiOe 
der Abhänge, sowie das Fehlen eines genügenden Vorstrandes. Meist genügt 
schon das \'orhandensein eines der genannten Momente, um ein Ufer fortgeee tater 
Zerstörung preiszugeben. Oft ▼erindem sidi im Laols der Zrit diene geo> 
gnphisch-geologischen Bedingungen, indem z. B. eine Sturmflut vor einer 
Küste oder Bucht einen hohen Dünenwall aufliäuft und so den betreffenden 
Küstenstrich aus seiner exponierten Lage herausrückt, wofür die vorliegende Ab- 
hsodlmig mehrere Beispiele bdbrnngen wird. Die Küsten des Kreises Huden* 
leben sind durch ihre Lage an dem binnenseeartigen Kleinen Belt, dnroli ihre 
ungewöhnlich starke Gliederung, durch vorgelagerte Inseln und Sandbänke, 
sowie durch ihi*e homogene Büdung aus festem G«ichiebemergel im allgemeinem 
w6b\ begünstigt im Ver^eiche sor fibrigen deatsehen OstseekOsto. 

Ist das hohe Ufer (Klint) erst beschädigt, so sind es, wie oben schon an* 
gedeutet, zwei allgemein sich zeigende Faktoren der Zerstörung, Arbeit der 
Atmosphärilien und Tätigkeit des Meeres. Was erstere angeht, so sind wieder 
der oberflioMich abfliefiende Regen und Sdunelswasser an erster Stelle sn 
nwnnfiB. Wirksamer ist aUerdings das einsickernde Wasser, welches die obere 
aus wasserdurchlässigem, sandigem Lehme Ix^stehende Decke durchdringend, 
erst etwas tiefer am Hange hervorquillt, so daß seine untere Hälfte feucht 
erscheint. 

Für die steilen Ocschiebemergelklinte kommt sodann der Frost als eine 
wesentliche T^rsache des Abbruches in Frage, besonders wo der Mergel stark 
zerklüftet oder steil aufgerichtet ist und eme Art Druckschichtong aufweist. 
Qi0Bere und Ueinere ämlce werden ans ihrem Verbände geltet» und meist 
aohon zu Beginn der Schneeschmelze rutschen sie den Abhang hinnnler» vn 
an seinem Fuße alsbald vom Meere zerkleinert und fortgespült zu werden. 
Die Geschiebemergelwände bekommen aber durch diese Abbröoklung meist 
ein groteakss, klippenartiges Anfiere, so dsB die h^iem Klinte com Teile Ge- 
birgscharakter tragen können. 

Aber auch indirekt schädigt der Frost die Kästen der Buchten, besonders 
die, die sich mit einer Eisdecke überziehen, indem durch Kiigftng oft die weniger 
exponierten Abhänge in den Winkeln der Bnohten wieder besohädigt weiden, 
die im allgemeinen der zerstörenden Wirktmg des Meeres entzogen sind. Auoh 
andere Treibkdrper können bei Sturmfluten duroh wiederholtes Anfsohlafeo 



Digitized by Google 



OberflidMogetkaltang. 



159 



die Abhänge zorstiiren, hzw. Abstürzo veranlassen. An der buclitonreichen, 
nordsdileswigBchen Küste spielt dies Moment bei der Zerstörung de« hohen 
Ufen stelkniveiw eine bedeatende RoDe. 

An DunenkÜHten wirkt auch die Kraft des Windes mit an der Zerstörung 
der Küste, indem dieser den vom Meere aufgehäuften Sand oft mehrere Kilo- 
meter landeinwärts verweht, die Düne als Üanzes aber langsam vom Meere ab 
wandern li0t> wodnrdi nicht Mlten fraohtbaves Land venohfittet wiid. An 
der Küste des Haderslebener Kreises sind derart hervorgerufene Landverlnste 
an mehrem St«-llpn. besonders an der Küste der Gemeinde örby, nachweisbar. 

Die direkte Mitarbeit des Meeres an der Zerstörung des hohen Ufers 
aelber M in der Regel nur bei Stannflnten bedeutend, wo die brandenden Wogen 
besonders an Steilabhängen gewaltigen Schaden durch Unterwaschung an- 
rithton. In wenigen Stunden wird dann ein j?rößt»rer Schaden angerichtet als 
durch die stille Arbeit der Atmosphärilien und Wellen in einem Jahrzehnte. 
Dabei spielt der gedogieohe Anfban der Küste eine weaentlidie Rdle, indem 
Einlagerungen von Sand oder Kies in Schichten oder Nestern leicht fort- 
gewaschen, werden und die entstandenen Hi)hlcn die Lehmwand sehr gefährden. 
Nach jeder Sturmflttt kann man längs der ganzen Küste oft sehr bedeutende 
Bimtüiie beobachten, beeondeia wo das hohe üfer yon einem Walde gekrönt 
wird. Auch die sanftgeböschten. mit Geröll. Schutt und Schlamm bedeckten 
Abhänge haben ark' 7.u leiden, indem die rücklaufende Welle das abgebröckelte 
Material auseinander\va»cht und gäuzlK-ii wegspult, t>o daß schließlich die senk- 
reohte Wand wiederhergeetellt ist So werden durch eine Sturmfliit oft alle 
Verhältnisse umgekehrt, dadurch, daß die Steilufer durch Unter\»'aschung zum 
Einstürze gebracht werden und sanfte Böschungen erhalten, während an den 
Abhängen durch Fortschwemmen der Schutthalden wieder Steilufer entstehen. 

Yctk andern zerstörenden Tätigkeiten dee Meeres Jet noch der V«daat 
von gutem Boden durch Überspülung von Sand und (Jeröllen zu erwähnen, wie 
er an niedrigen Ufern nicht s<?lten vorkommt, be.sondei-s wo eine Düne gegen 
das gewöhnliche Hochwasser schützt. Hierbei geht zwar kein Landareal direkt 
verloren* dagegen ist der Effekt deraelbe. wenn s. B. ein Acker sweitw Gfite 
durch Bedeckung mit Sand und (Jeröllen in einen solchen vierter Güte ver- 
wandelt Mird. als ob ein der Wert Verminderung entsprechendes Stück ab- 
ffeschwemmt ist. Auch hierfür bietet die nordschleswigschc Ostseeküste eine 
Reihe von Beispielen. 

Mensch und Tier helfen in manchen Fällen an der Zerstörung mit. Ihre 
Mitwirkung in der Regel zu niedrig eingeschätzt. Doch ist diese Unwiche nur 
an wenigen Punkten wirksam, so daii die hierdurch veranlaßte Zerstörung des 
Steilufers geringfügig iet gegen die infolge Raubbaues von Steinen, Sand, Kiea, 
Lehm und Merisel herv^rgenifenen. Die Entnahme der genannten Materialien 
an dem Strande ist zwar streng imtersagt. Doch fehlt selbst den Küsten- 
bewohnem meist die Vorstellung davon, daß sie durch Wegnahme von Materialien 
am Strande dem Meere und den Atmosphärilien lx<i der Zerstörung stark in die 
Hände nrheitcn. Auf der Insel Aarö ist dadurch ein beträchtlicher Landverlust 
entstanden, daß ein Torfmoor bis unter den Wasnerspiegel ausgegraben worden. 
Bei der großen Sturmflut 1872 ist es dann voll gelaufen. Auf diese Weise sind 
mehieve Hektar Land jetzt dem Meere angegliedert. 

Hier und da ist auch die Tätigkeit der Tien« geeignet, der Zerstörung der 
Küste vorzuarbeiten, wie z. B. auf der Insel Linderum, die von Ratten so stark 
durchwühlt wird, daß deren Arbeit von Bedeutung wird. An den entlegenen 
Qeaohiebemergel wänden des Festlandea» aowie der Inael Aarö wirken anßer 
Ratten anoh M&uae und Uferachwalben an der Lookerong dea Bodene.** 

Dto mihriicliin KanttUtr. Prof. R. Trampler verfiffentUohte 
hierüber eine inter c o üa nte Stiidie.i) Das m&hrisohe Karstgebiet ist 

3iUtt. d. K. K. gaogr. Gea. in Wien 1907. p. i If. 
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auf die MittelBtule der DevonformaAkm beeohrfakt und bedeckl d» 
nur kleine H&che vosk 100 qkm. Das ganze Devongebiei war und iit 
zum Teile noch heute von juraflsiBchen Gebilden und von sofchoi 
der Kreideformaüoa überlagert, beide aber sind von den rnttoo* 
riechen Gewässern derart abgetragen, daß sich nur mehr Reste 
davon vorfinden. Das gilt vornehmlich von der Kreide, deren Re« 
Präsentant, Cenoman (Unterer Quader), in drei sehr kleinen Partien 
auf dem RudUtzer Plateau und südlich davon konstatiert ist. Von 
den jurassischen Gebilden nimmt das Obere Oxfordien die größte 
Fläche ein, während sich das untere Oxfordien auf Partien im äußer- 
sten Westen, hart an der Grenze des Syenitgebietes bei Olomutschan, 
beschränkt. Daß sich diese Gebilde überhaupt erhalten haWo. 
erklärt sich daraus, daü sie zumeist in, den DoUnen eingelagert sind, 
daher nicht dt-nudiert werden konnten. 

Aus dieser kurzen Skizze der geologischen Verliältnisse des 
mährischen Karstgebietes und bei der verhältnismäßig sehr geringes 
Ausdehnung desselben ergibt sich, daß die Täler, welche das Devon» 
gebiet durchsetzen, eine säur kurze Ltagenerstreckung haben mfMOii 
und daß alle T&ler als normal gebildete aus dem Kuhn in 
Karstgebiet ein- und nach dem Verlassen desselben in den fifyeoit 
übertreten, mit Ausnahme eines, des sogenannten Hadeker Tal« , 
welches wieder in die Kulmfonnation und nach kurzer Strecke in 
diluviale Ablagerungen übergeht. 

Die mährischen Karstt&ler sind im Vergleiche mit den sudeüro- 
päischen sehr klein, alle morphologischen Erscheinungen, aus denen 
sich das Karstphänomen zusammensetzt, treten in M&hren in ver- 
jüngtem Maßstabe auf, so daß es fast den Anschein hat, als ob der 
geringere Umfang des mährischen Karstgeliietes die Entwicklung 
der einzahlen Kai-stformeii boeinträclitigt hätte. 

Eigentümlich ist allen mährischen Karsttälern, daß sich dort, 
wo sie aus der Kulmfonnation in das Devongeliiet ül>ertreteD, 
größere Becken vorfinden, und der Mangel an Quertälern. Dieeer 
ist umso auffallender, als zwischen den einzelnen Tälern verhaltni»- 
miBig ausgedehnte Hochebenen liegen, so swischen dem „Odeo" 
und ,4)ürTOn" Tale und zwisohem diesem und dem Lsacbi* 
neker eine solche von je 3 bm, zwischen letaterm und^ dem Jedow- 
nitzer von fast 2 km, zwischen diesem und dem Bäriteiner eine sokbe 
von 5 km und schliefiUch zwischen diesen und dem Hadeker Tale 
eine solche von 5 hn. In einem impermcabcln Gesteine dagegen 
finden sich auf solche Entfernungen Quertäler weitaus häufiger- 

Die Hochebenen, welche die einzelnen Täler trennen, sind 
sehr reich an Dohnen. Diese sind aber, wie Prof. Trampler durch 
mehrfache Grabungen nachgewiesen hat, die oberflächlichen trichter- 
förmigen Offnungen von Schloten, die im ganzen Karstgebiete zu 
den unterirdischen VVasserläufen hinabführen. Die nicht unbe- 
trächtlichen Niederschläge füiden daher durch die Dohnen und 
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nicht oberflächlich ihren Abfluß; eine Erosion, d.i. eine Talbildung, ist 
infolgedessen einfach unmöglich. Quertäler können nicht entstehen. 

Alle mährischen Karsttäler sind entweder permanent oder 
periodisch trockene Täler. Die meisten haben (das ,,öde" und 
„Dürre" Tal ausgenommen) keinen schluchtartigen Charakter, 
sondern sind sehr breit ausgewaschen; endlich haben — von ganz 
kurzen Strecken abgesehen — alle ein gleichsinniges Gefälle. Da- 
gegen sind die sogenannten SadrtSler» wie sie J. (Mjitf für den tM- 
eoEopAischen Kant charakteririert, dem mlhriHohen yoUkommen 
fiemd. Wohl treten die nnterirdiaohen Gewisser anoh hiw am 
FoBe meist steiler Felswände mitten im Kanstgebiete ans Tages- 
licht, aber diese gehören nicht einem obem Talschlosse, sondern 
entweder der linken oder rechten Böschung des Tales an, das Sieh 
im übrigen an der Stelle, wo das oatenidiBohe Gewässer heraus- 
tritt, nicht im geringsten von dem allgemeinen Charakter des be- 
treffenden Tales unterscheidet. 

Dto In hlitoriseiMr Zelt erfolgten Beigitflne In Bayern hat Dr. 

J. Reindl registriert.^) Einer der größten Bergstürxe in Bayern war 
wohl jener, der durch sein Material den Obenee von dem jetzigen 
Könif^see trennte. Diese Katastrophe soll im Jahre 1117 statt- 
gefunden haben. Ob diese Zeitangabe urkundlich belegt werden 
kann, dürfte ziemlich zweifelhaft sein; dagegen möchte die Annahme, 
daß das Ereignis in der historischen Zeit eintrat, weniger Bedenken 
begegnen. 

Ein sehr bedeutender Erdschlipf fand am 22. Februar 1626 
zwischen Gasseldorf und Ebcrraannstadt statt. 

Zahlreich sind die Berichte über Bergstürze im 19. Jalirhundert. 
Im Jahre 1809 ereignete sich ein größerer Bergrutsch am 
Haselberge bei Ebermannstadt, 1831 ein solcher am Krapfelberge 
unweit Krapfelberg. Bedeutender noch war der im Jahre 1851 bei 
Bannenburg stattgefundene Bergsturz. Der Beigstnn erfolgt hier 
ganz ebenso wie unter gleichen geologischen VerhSltnissen jenseits 
des Inn bei Kirchwald, nur daß die minder steile Schichtenlage ihn 
dort in yiel gröfierm Maße eintreten l&fit. Den großen Abbruch, 
der 1861 stattfand, berechnet man auf erheblich über 1 000 000 c6m; 
deiaelbe hat durch Aufstauung des Kirchbaches, welche große muren- 
artige Ausbrüche veranlaßte, nicht geringen Schaden an Feldern 
und Wiesen und in geringem Maße auch an Häusern der Brannen- 
burger Gremarkung angerichtet; da er glücklicherweise nicht plötz- 
lich, sondern innerhalb drei Tagen stückweise stattfand, so war es 
möglich, manches zu retten, und überhaupt wurde die Katastrophe 
in ihrer Wirkimg dadurch abgeschwächt. 

Im Jahre 1853 fanden zahlreiche Bergschlipfe im Kaintale 
(Zugspitzgebiet) statt. 

^) PotoniAi WcohflOBohr. 1907. p. S77. 
Klelo. JahrtnMhXVUI. 11 
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Am 3. Oktober 1872 weilte Prinz Luitpold mit seinen Jagdgästen 
im Oytal nahe dem Stuibenfalle. Da ging plötzlich von den Hängen 
des Himnielhornes ein Felssturz nieder und schleuderte seine furcht- 
baren Geschosse bis zur erschreckten Jagdgesellschaft, die nor 
knapp dem Verderben entrann. 

Ganz besonders brüchig ist das Gestoin an der Urbeleskar- 
spitze in der Horobachkette. Im Jahre 1881 brach der ganze Gipfel 
lUBamm«! und stfinte in das Kar hinab. Der leiste Fdsttais 
folgte hier im Jahre 1882, wobei simmerhohe BlSdke herabgewihi 
wurden, die ein sohooes W&ldchen völlig vernichteten. 

Ein großer Felsstorx erfolgte ferner 1886 im Berchtesgadener 
Land. 

1892 fand im Allgäu ein Bergsturz statt. Die Ursache des 
Schlipfes ist in einer mehrere Meter mächtigen, danmls stark mit i 
Wasser durchtränkten Mergelbank, aus graulichen und roten Mergeln 
bestehend, zu suchen, auf welcher die mit 60° gegen Süden ein* 
fallenden Nagelfluhen und Sandsteine abgerutscht sind. 

Ebenso blickt man im Hintersteiner Tale, nahe bei dorn ..Raiihec 
Wege", die Zeugen des Felssturzes, der im Jahre 1902 niedergegangen 
ist. — Im gleichen Sommer (1902) brachen von der Rotspitze »d- 
sehnliche Folsmassen ins Rettenschwanger Tal nieder. 

Zahlreiche Bergschlipfe kommen im Flyschgesteine bei Schlier« 
und Tegernsee vor, namentlich am Gschwendtner- und Abwinkel- 
berge und am Westabhange des Kreuzbergköpfels. Im Jahre 1908 
war ein besonders grofler Bergrutaoh im Flyschgc biete des benach- 
barten Schliersees, worüber alle grSBem Tageneitungen berich- 
teten. 

Bin tönender Berg. J. A. Spring berichtet hierüber folgendes^): 
Ber westlichen Seite der Stadt ^imoeillo, der Hauptiitodt dei | 
mexikanischen Staatee Sonora entlang, verläuft die lange, enge 
Garmelstraße, so genannt nach der an ihrem südlichen Ende gelege- 
nen Carmelkirche. Unmittelbar an der der Stadt abgekehrten Seite 
erhebt sich ein Felshügcl, dessen höchste Spitze um etwa 200 m die 
Umgebung überragt. Diese Felsmassc ist wohl da8 Resultat alter 
vulkanischer Tätigkeit, da alle ihre Bestandteile die Eigenschaften 
aller Lavagesteine aufweisen. Nichts wächst auf diesem Berglein, 
ausgenommen hier und da spärliches GJebüsch oder Gras in einer 
Felsapalte,wo die Verwitterung des Gresteines etwas Erdreich geschaffen, 
und der Wind oder ein Vogel einige Samenbeeren hingebracht haben 
mdgen. Die Oberfläche besonders des obem Teiles des Berges ist 
viefiach durch Höhlen, Kläfte und Spalten unterbrochen, neben 
denen sich zackige Spitzen und Steine von allen Größen und FonM 
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Dieser Felsenhügel ist im ganzen Lande unter dem Namen 
,,el cerro de las campanas" (der Glocken) bekannt, weil zu gewissen 
Zeiten, scheinbar aus seinem Innern, langgezogene Töne, die oft eine 
schöne Harmonie bilden, herauskommen. Je nach der Richtung 
der herrschenden Winde verändern sich die Töne in ihrer Stärke und 
Klangfarbe. Bald scheinen sie das Geläute ferner Glocken zu sein, 
bald Orgeltöne in ziemlioher Nähe; bei sehr sohwachem Winde 
wird der aufmerkBune Lanaoher unwillk&rlich an leiseB Ilötenspiel 
erinnert. Bei gändicher Windstille bleibt der Berg stumm. 

Trotz emster Mfihe und endlosen Befragons der Binwobner war 
es SpffDg unmof^h, die Ursaobe dieser meAwüidigen Natmer^ 
scheinnng xa ermitteln. Die Besteigung des Beiges allein ist zwar 
leicht genug, aber das Herumklettem in den unzähligen Klüften 
und Spalten in der Suche nach einem unfaßlichen Problem ist höchst 
anstrengend, besonders während der dortigen Sommerhitze. Auch 
fehlte ilim dazu die Zeit. 

Indessen fand Sprint; einen alten Indianer und ließ sich von 
diesem eine Sage erzählen, welche das Tönen mit einem Morde in 
Verbindung bringt. Er selbst glaubt, daß an dem Hügel irgendwo 
am Eingange einer Höhle oder einer Kluft oder in einem durchlöcherten 
Felsen eine gigantische natürhche Flöte besteht, die je nach der 
Richtung und Stärke des Windes die auf andere Art nicht erklär- 
liehen Töne hervorbringt. 

Dia QialMlw Slam Ne?ada. A. Benrath sohildert die Eindrucke, 
die er bei einem Besoohe dieses Hochgebirges von demselben erhalten 

hat.^) „Die sich südöstlich von Granada gleich einer gigantischen 
Mauer erhebende Sienra Nevada gehört wohl zu den eigenartigsten 
Kettengebirgen Europas. Der etwa 3000 m hohe Kamm wird von 
einigen Gipfeln wenig überragt, unter denen der Mulhacen (3481 m) 
der höchste, der Picacho de Veleta (3398 m) der aussichtsreichste, 
die Alcazaba (3314 m) der am schönsten geformte ist. Dem unge- 
fähr von Gsten nach Westen verlaufenden aus Glimmerschiefer be- 
stehenden ZentralmaÄsiv sind rings aus Triaskalk und jüngern 
Gesteinen bestehende Schichten vorgelagert. Die Flüsse, die fast 
alle am Zentralkamme entspringen, durchschneiden, von dort aus 
strahlenförmig nach allen Richtungen fUeßend, den Gebirgsstock in 
zahlreiche Bergrücken, welche Lomas genannt wwden. Schön ge- 
f onnte Kalkberge, die f9r die Alpen so cliaiaktaristisch sind» fehlen 
fast ydllig. Eine Ausnahme bildet der nahe bei Granada gelegene 
Cerro Trmnque, ein prachtvoller nach aUen Selten steil abfallender 
Kegel. Die breiten Talboden beim Austritte der Flüsse ans dem Ge- 
birge sind reich besiedelt und bebaut. Die Flüsse sind so waaserreich, 
dafi im Norden die V^ga von Oranada durch den Qenil und den 



^) HsUner, Geogr. Zeitsobr. 1007. p. 121. 
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Monachil, im Süden diejenige von Motnl durch den Guadalleo l)e- 
wässert wird, na;chdem schon die Talböden dieser Flüsse in Gärten 
von fast tro])i8cher Üppigkeit verwandelt worden sind. Dorf reiht 
sich an Dorf, und besonders die südlichen, Alpujarras genannteo 
Täler weisen mna hohe Bevölkerungszahl auf. Weiter oberhalb 
aber, wo die TUer eng werden, und die k&Dttliohe BewiMnqg 
aufliArt, liegen nnr nooh einiselne von Ueinen Fsldem nmgelMii» 
Bauernhöfe, in denen Yiehsoofat betrieben wird. WShiend die an 
den Abhftngen waehMndea aromatischen Kiftnter ffir BindviA 
eine wenig geeignete Nahrung aind, weiden Schafe und Segen m 
als Leckerbissen ab, im Sommer bis anf die höohslen Gipfel empor- 
steigend. 

Die Flora der Sierra Nevada ist pflanzengeographisch sehr inter- 
essant. Wie in keinem andern europäischen Hochgebirge hsbeo 
dort die Gewächse mit ihrem schlimmsten Feinde, der Trockenheit, 
zu kämpfen, was sie zu den eigenartigsten Anpassungen zwingt. 

Am loichtesten zugänglich ist dieses Gebirge von Granada aoa. 
Da die vom Zentralmassiv nach allen Seiten ausgehenden Berg- 
rücken fast gar nicht von tiefen Quertälern durchschnitten sind, 80 
kann man auf ihrem Kamme leicht zu den höchsten Gipfeln gelangen. 
Diese Kammwege gehen ja viel bergauf, bergab, aber sie haben vor 
den Talwegen den Vorzug, daß man zum Schlüsse die stalte Steigung 
vermeidet, die sush stets im QneUengebiete des Bachea ündet. Füt 
alle Saumpfade sind solche Kammwege, unter andern auch der 
„Sohneeweg", aof dem früher die Manltiertreiber Sohnee ans den 
Gebiige holten rar Herstellung kalter Qetrinke in Qranada. Seit 
der Verwendung künstlichen Eises hat dieser Erwerbasweig sisik 
gelitten, wenn er auch nooh nicht völlig verschwunden ist/* 

Infolge seiner Wasserarmut weist das Qebiige kaum einen der 
Reize anf, weiche uns in den Alpen entzücken, man fühlt sieh viel- 
mehr in ein wasserarmes, tropisohes Hoohgebiige venetst. 

Die Halbinsel Shan-tung. Im Jahre 1903 wurde von der Carnegie- 
Institution in Washington eine Forschungsexpedition nach Chin» 
entsandt, die unter Führung des Geologen Bailey Willis stand, und 
an der E. Blackwelder und H. Sargent teilnahmen. Diese Expedition 
hat bis zum Juni 1904 ihre Aufgabe gelöst, und die Ergebnisse werden 
in einem fünfbandigen Werke veröffentlicht. Von diesem hegt 
Band I vor, und Dr. Alfred Bfihl hat daraus eine Darstellung der 
anf die Provma Shan«tong bezüglichen Angaben gegeben.^) De^ 
selben ist naohfolgendee entnommen. 

Die Halbinsel 8han*tang bentat in der Riehtong Ton Nordostoi 
nach SfUlwesten eine Unge von etwa 680 hm und eine Breite, die 
twisohen 80 und 200 km schwankt. Im Osten bildet das Meer, dse 



1) Pfttarmanns lOftt 1907 p. 817. 
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oftmals tief in das Land eingreift, die Grenjw?, während sich im 
Westen die große £bene des Huang-ho ausdehnt, die »ich nur wenig 
aber den Meeresspiegel erhebt. So fällt die Uuage und schmale ge- 
birgige Halbinsel naäi allen Seiten hin direkt aar ErosionabaeiB ab. 

Als ein Gebiigland beaitst Shan-tung seine Eigenart in der 
Ansdehnting und Anordnung der Tiler. Tiefländer greifen weit in 
das Land, selbst in die OelnEgsregionen hinein, die Flusse miandem 
oft sohfxi voa der Quelle an durch breite Niederungen dahin. Die 
Berge treten meist einzeln oder in Gruppen auf, nur ganz ausnahms- 
weise trifft man sie in Ketten angeordnet. Ihre Höhe ist außerordent- 
lich yerschieden, nicht nur in den einzelnen Teilen der Halbinsel, 
sondern selbBt in einem und demselben Gebiete. Der höchste Punkt, 
der T*ai-8han, mit einer Höhe von 1500 m ist nur 48 km vom Huang-ho 
entfernt und erhebt sich steil aus dem offenen Tale des Wön-ho. 

Die große Tiefebene des Huang-ho setzt sich aus Löß zusammen, 
der von dem Flusse herstammt und in den Niederungen, die die west- 
lichen Abhänge des Gebirges umgeben, abgelagert wurde. Bis 
zum Jahre 1862 floß der Strom im Süden der Halbinsel. Diese 
Änderung seinee Laufes, die ihn um 400 km nach Norden verschoben 
hat, ist typisch fBr die Wanderungen des Flusses in früherer Zeit 
und zeigt die Art, wie er seine Alluvionen über die grofien Ebenen 
des dstUchen China ausgebreitet hat. In derselben Weise wie der 
Huang-ho haben auch & Flüsse, die von den Gebirgen Shan-tungi 
herkommen und sich in das Gelbe Meer ergießen, wie der I-ho und 
W5n-ho, Alluvialebenen aufgebaut, die mit der des Huang-ho su- 
sammengswachsen sind. 

Zusammenhängende Gebirgsketten sind in Shan-tung selten, 
doch gibt es immerhin einige wenige Cir€birge, die in Zücren angeordnet 
sind und auch genetisch miteinander in Verbindung zu stehen schei- 
nen. Eine solche Kette zieht im Norden des Wön-ho-Tales, die nach 
ihrer höchsten Erhebung, dem T'ai-shan, die T'ai-shan-Kette ge- 
nannt wird. Eine andere liegt im Südosten des Siau-wön-ho und 
Tung-wön-ho und hat von v. Richthofen den Namen Shi-mön-.slian 
und Kiu-nü-shan erhalten. Diese Gebirgszüge, die etwa die nord- 
westliohe und südweatUehe Gxenae des Gebirgslandes überiiaupt 
beaeiohnen, sohliefien einen Winkel ein, innerhalb dessen die Anoid* 
nung der Höhen eine weit weniger regelmäßige ist. Im allgemeinen 
leigen die Gebirge wilde und malerische Formen. Wie sie aber in 
ihm Zusammensetzung außerordentlioh veischieden sind, indem 
einzelne aus Granit oder Gneis, andere aus Sedimentärgest^inen 
bestehen, so weisen sie auch in den Einaeiheiten große Mannigfaltig- 
keit auf. 

Die zentrale Gebirgsregion von Shan-tung ist von zalilreichen 
Verwerfungen durchsetzt, die die verschiedenen Koriiiationen des 
Gebietes durchsetzen und der Gegend einen (gebirgigen Charakter 
gegeben haben. Aus physiogeographischen Gründen hat man diesen 
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Verwerfungen ein spätkretazeisches oder eozänes Alter zoza- ^ 
aohreiben. I 

Dftß die Hauptofige der Oberfliolieiigeetaltiiiig duidi die V«^ 
werfungen bestimmt wetdeo, ist nirgends so deutlich sb an den 
Stellen, wo die Diriokationeii mn ▼erfailtnism&fiig jugendUdHi 
Alter besitzen. Während der Bildung der V erwerfu ngen entstaodHi i 
wahrscheinlich Bruchstufen von betrachtlicher Höhe, wie wir sie 
noch jetzt in Shan«si und Shen-si beobachten können; gegenwältig 
sind sie jedoch so weit surückgeschritten, daß die Verwerfungen 
weitab vom Tale liegen, so daß eigentliche Stufen nicht mehr vor- 
handen sind. Wo durch die Verwerfungen harter Kalkstein mit 
woniger widerstandsfähigen Schiefern oder Gnoiaen in Berülining 
kam, trifft man häufip auf dem abgesenkten Flügel den Kalkstein 
in der Form eines Rückens, während sich auf der gehobenen Seite 
ein kleines Tal entwickelt hat. 

In einem Stromsysteme, das die ursprünglichen Beziehungeo 
SU den Verwerfungen noch deutlich aufweist, sollte man eine Reihe 
▼on Flüssen erwarten, deren Lauf mit den Verwerfungen längs 
des abgesenkten Flögeis psnülel geht; dort mußten sie die Venrar 
fnngen kreuzen oder um me berumfliefien, wo diese nur geringe 
H6h(Binnntec8ohiede herrorgerufen haben. Diesen BedingnDf» 
«itspficht jedoch nur der Hauptfluß yon Shan-tung. Da die kkiniin 
Flusse meist konsequent sind, indem sie von dem gehobenen nun 
gesenkten Flügel fließen, queren sie die Dislokationen in rechtem ' 
Winkel und häufig an Punkten, wo die Sprunghöhe der Verwerfung 
eine ziemhoh bedeutende ist. Eis ist dies eine Wirkung des starken 
Rückschreitens der Bruchstufen. Die Abbrüche werden durch 
Schluchten, die sich in rechtem Winkel zur Verwerfung bilden, und 
die vermöge des ntarken Gefälles sehr rasch sich in das Gebirge | 
hineingraben, melir oder weniger tief zerschnitten. Da sie den 
kürzesten Weg nehmen, so sind sie gegenüber den Flüssen, die parallel 
zu den Verwerfungen fließen, im Vorteile. Anzapfung und Ablen- 
kung anderer Flüsse sind die natürliche Folge, und die Wasserscheiden 
bilden sich demgemäß zwischen den großem Talsenkungen an das 
Stellen, wo die von beiden Seiten rückschreitende Erosion sieb dü 
Gleiohgewioht hftlt. 

Alaska wurde in einem großen Werke Ton Alfired H. Brooki 
schildert. Dr. A. Kühl gab daraus einen AusBUg.^) Der Flächen- 
inhalt Alaskas beträgt hiemach 038 240 qkm. Orographisch kann 
man das Land in vier natürliche Gebiete einteilen: das pasififlohe 
Gebirgssystem, das Zentralplateau, das Rocky Mountain^tem 
und das arktisehe Gebiet. Zum erstem gehören die Gebirgsmassen, 
welche St. £lias Range genannt werden. In der Nahe des Croes 



1) Patormaniis MitL 1007. p. 1 ff. 
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8oimd erheben sich einselne Gipfel direkt vom Meeresspiegel bia 

zu Höhen von 4500 m empor, nach Westen hin nimmt die Höhenent- 
\ivicklung des Gebirges immer mehr zu, um im Mount St. Elias und 
Mount Legan mit 5400 und 5900 m die größte Höhe zu erreichen. 
Der Gebirgsfuß liegt hier nur 30 bis 50 km von der Küste entfernt, 
und der Zwischenraum zwischen ihm und dem Meere wird von einer 
Reihe kleinerer Hügelketten oder einer flach aich neigenden Küsten- 
ebene eingenommen. 

Im Norden und Westen der rauhen, schneebedeckten Pazifi- 
sclien Kette ändert sich das landschaftliche Bild völlig. Ein welliges 
Plateau, durchfurcht von tief eingeschnittenen Stromläufen, mit 
breiten Tälern und Niederimgen, über das nur vereinzelt einige 
Berggipfel emporragen, erstreckt sich in einer durchschnittlichen 
Breite von 900 hm zwiachen dem pazifiaohen Gebirgssysteme und den 
Rodgr Mountains. In Britisch-Cohimbia ist .eine sofehe scharfe 
Gienze nicht vorhanden, da die beiden topographischen Regionen 
hier ganz aUmfthlioh ineinander fibeigehen, während a. B. langii 
der Nordseite der St. Elias Range die ebene, graareiofae Hochfl&ohe 
direkt an das rauhe, schneebedeckte Gebirge anstöfit. Dagegen hat 
Dawson aus jenem Gebiete Gebirgsketten, die unter dem Namen 
Gold Ranges zusammengefaßt werden, beschrieben, die jedoch bei 
etwa 60° Norden ihr Ende erreichen, wenn sich auch weiterhin 
einzelne Spitzen 600 m hoch über das Plateau erheben; größere 
Gebirgszüge existieren in der Zentralplateauregion nicht mehr. 

Das Rocky Mountainsystem, das sich nordwärts an das Zentral- 
plateau anschließt, ist noch wenig erforscht. Der nördliehe Abfall 
der Rocky Mountains steigt in der Nähe der internationalen Grenze 
direkt vom Meere empor und läßt nur einer ganz schmalen Küsten- 
zone Raum. Nach Westen hin tritt aber das Gebirge immer mehr 
von der Kfiate surfiok, so daß sich hier eine breite Kustenzone ent- 
wwkehi kann. Sie bildet ab Region der arktischen Abdachung 
die vierte der groflen natürlichen Provinzen, in die Alaaka zerffiUt, 
und entspricht in phynogcaphiacher Hinsicht den Great Plains der 
Vereinigten Staaten. 

Da Flußsystem Alaskas ist besser bekannt als das Gebirgsland. 
Der größte Fluß ist der Yukon mit 3600 km Stromentwicklung 
und einem EntwässerongAgebiet^ von etwa 900 000 qkm. Er verschafft 
den bequemsten Zugang zu den weiten Gebirgsregionen des Innern, 
und er war stets sowohl für die Eingeborenen wie für die Weißen 
von der größten Wichtigkeit, da er «ich im Sommer auf Booten, 
im Winter auf Schiitton leicht befahren läßt und vermöge seines 
großen Fisch reichtumes den Menschen auch mit Nahrung versehen 
konnte. So kann man sagen, daß alle Ansiedlungen der eingeborenen 
Bevölkerung und der Weißen nur durch den Yukon ermöglicht 
wurden. Seine Quelle liegt in Kanada, und über die Hälfte seines 
Flußgebietes gehört überhaupt nicht an Alaska. Der eigentliche 
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Strom entetelit aus der Vereinigung zweier Flüsse, des Lewis und 
Pelly River. Der erstere, der reich an Zuflüssen ist, hat sinnen Ur- 
sprung in einem See an der nördlichen Seite der Coast Range, nur 
40 km vom Lynnkaiial entfernt, und fließt in seinem Oberläufe dmoh 
eine Kette ▼<m Seen, die er in engen, Bteiko TUem miteinnnd» 
verbindet. In seinem Unterlmle fliefit er tiige dahin, teüt sieh oft- 
mak in veiechiedene Arme und bildet FhilUnseln and Mmgedehnls 
Sümpfe. Wie dieser Quellfhiß des Yokon, kommt eneh der FeOy 
River in etwa 61 ^ Noiden ans einem See. Bei Selkirk in etwa 63' 
Norden, noch auf kanadifichem Gebiete, vereinigen sieb beide Flaase 
zu dem eigentlichen Yukon, dessen Stromgebiet von hi«r ab in visr 
Teile zerfällt: den obem Yukon, die Yukonniedeningen, die das 
große Tiefland des mittlem Laufes umfassen, die Rampartregion 
biß zur Einmündung dos Tanana River und schheßlich den untern 
Yukon. Der obere Yukon, dessen Tal 400 bis 1000 m tief m das , 
Plateau eingeschnitten ist, empfängt von Süden her den Whit« 
River und nicht weit von der Mündung dieses Flusses von Norden 
den großen Stewart River, der in den noch unerforschten Regionen, 
welche die pazifisch -arktische Wasserscheide bilden, entspringt. 
Ebenfalls von rechts, wenig oberhalb der internationalen Grenze, 
trifft den Yukon der Klondyke River, dessen Name ja weltbekannt 
geworden ist. Der Name wud aber meist sa Unrecht ffir das giofie 
Grenigebiet Alaskas und Kanadas verwendet, wfthrend die ganas 
Klond^keregion nur wenige Hundert Quadratkilometer nmfaflti | 
Die rerohen Goldlager finden sich in den IluBgebieten des Klond^te 
und Indian River, eines ganz unbedeutenden Nebenfhinsen des 
Yukon . Das Gebiet, das nooh in seiner ganzen Ausdehnung zu Kanada 
gehört, stellt ein hoch gelegenes Plateau dar, das nach allen Rich- 
tungen hin von tiefen und weit verzweigten Talschluchten durch- 
schnitten ist. Die Täler sind aber nur in ihrem obem Teile steil, 
im untern ist die Talsohle meist sehr breit und eben, oft sumpfig 
und zum Teile bewaldet. Unterhalb des Fortymile Creck beginnen 
die Yukon Fiats*', große, 300 km lange Niederungen, die den mittlem 
Yukon in eine Breite von 60 bis 150 km umgeben. Der Strom nimmt 
hier eine ganze Reihe von Ndienf lüssen auf, unter denen der Porcupine 
River weitaus der bedeutt iidste ist. Die«?r entspringt bei 65° 30' 
Norden, nicht sehr weit vom Yukon entfernt und nimmt zunächst 
einen nordMUehen Lauf, nm dann sksh naoh Werten su wenden | 
und den Yukon in mefarem Armen au erreiehen. Der Yukon seihet 
tritt, nachdem er noch den Ghandlar River aufgenommen hat» i 
bei etwa Norden in die Rampartregion, den maleiischston Teil 
seines ganten Laufes, ein. Dieses HoohUmd durchquert er in einem 
sehr engen, nur wenig gewundenen Tale, dessen Gehänge als senk* 
reohto W&nde aufsteigen und nur selten die Ausbildung schmaler 
Terrassen ermöglichen. Die Rampartrefrion, die nur eine Länge 
von 200 km besitzt, endigt bei der Einmündung des Tanana River, 
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wo ein schroffer Wechsel der Talszenerie eintritt. Der Tanana River 
ist der gröfite Zuflufi, den der Yukon überhaupt empfängt. Während 
diflter Ton Sfiden herkommt» ergießt noh ▼on NiKrden her nodi ein 
■weiter größerer Fluß in den Ynlron, der Koynknk Riw. Der Tokon 
fließt in eeinemUnterhuile mmSohst in westlicher Richtung nnd biegt 
dann aohließlioh wieder nach Nordwesten am. 160 ihn oberhalb 
seines großen Deltas erweitert sich das südliche Talgeh&nge zu einer 
Küstenebene, deren Einförmigkeit nur durch ganz vereinaelte Hagel 
imterbrochen wird. Der Strom teilt sich in mehrere Arme, von denen 
der nördlichste Apoonpaß, der südlichste Kwikluakpaß heißt. 
Das Zwischenstromland, wo der Fluß andauernd seinen Lauf ändert, 
und in dem auch einige seiner Kanäle blind endigen, ist sumpfig 
und von unzähligen kleinen Seen erfüllt. Wenn auch der Yukon 
in seinem Unterlaufe sehr schlammreich ist, so ist er doch oberhalb 
der großen Niederungen weit mehr mit Sedimenten beladen als 
unterhalb, da er während seines trägen Laufes durch dieses Gebiet 
einen großen Teil seiner Sand- und Schlammassen zur Abiagenmg 
bringt. 

Die Fltoe, die dem aifctisohen Entwaeserungsgebiete Alaakafl 
angehdren, kfinnen in swei Gruppen geschieden werden, solche, 
die dem Kotsebnesond sofließen, nnd sokhe, die nMlich direkt 
ins Meer strömen. Im Osten von Point Barrow, wo dss eigentliche 
arktische Flnßsystem beginnt, wird die Region der arktischen Ab* 
daohung von drei bedeutendem Strömen dorchzogen, dem Meade, 
Oii|qp imd Colville River; daneben fließt noch eine ganze Reihe klei- 
nerer unerforschter Flüsse, die oft noch gar keinen Namen besitien, 
trägen Laufes der Küste zu. Aber auch von den genannten längem 
Wasserläufen ist in der Regel außer ihrem allgemeinen Verlaufe 
fast nichts bekannt. 

Die voreinstige Vcrgletscherung Alaska« war eine sehr bedeutende, 
und es ist vielfach die Meinung verbreitet, als ob Alaska auch jetzt 
noch fast in seiner ganzen Ausdehnung in Schnee und Eis gehüllt ist. 
Li Wirkhchkeit sind dagegen die Gletscher und Schneefelder heute 
beinahe ganz auf die Pacific Mountains beschränkt, und Gilbert 
schätzt ihr Areal auf etwa 40 bis 60 000 qkm. Wenn er aber behauptet, 
daß sich ausschließlich in diesem Gebirge Qletsoher finden, so ist 
dies nicht richtig. Denn Schräder berichtet vcm. einem Qletsdher in 
den Endioott Moontains, ans dem Flußgebiete des John River, und 
im Nordosten von diesem sind nach Ausssge veischiedener Piro« 
spektoren Gletscher Toifaanden. Unbedeutende Überreste Ton 
Gletschereis weisen anch die Kigluaik Mountains auf der Seward* 
halhinnnl und ebenso nach den Angaben von Spurr die Ahklun 
^^fltrSim in der Nähe des Beringmeeres auf. Die großen Gletscher 
liegen an der Seeseite der pazifischen Küstenketten, wo sie von 
den gewaltigen wSchneefeldem gespeist werden, die wiederum ihren 
Ursprung in den reichen Niederschlägen der feuchten ozeanischen 
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Winde haben. Viele von ihnen reichen tief hinab ond eigieften mA 
aogar direkt in das Meer, während sie an dem nördlichen Abhänge 
nur klein sind und selten den Fnfi des Gebirges überschreiten. Eine 
ungefähre Vontellung der Intensität der gletfloherbildenden Bedin- 
gungen an der Küste und im Inlande erhält man, wenn man die Höhe i 
der Schneelinie mit der untern Gletschergrenze vergleicht. Nach 
Hayes besitzt die Schnoelinie an der Seeseite der St. Elias Range 
eine Höhe von 600 m gegen 1800 rn an dem Abfalle zum Plateau; 
und während die Gletscher dort bis zur Meeresküste herabgehen, 
ziehen sie sich hier schon in 1200 bis 1500 m Höhe zurück. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse in den Wrangeil Mountains, wenn auch die , 
Lage der Schneeünie hier auf beiden Seiten eine höhere ist. 

Gebirgserhebungen und MeerfltbeekiiL Hierüber hat D. L. Waa- 
gen beachtenswerte Ansf&hrangen veröffentlicht.^) Um die Aal- 
wfilbung der Gebirge zu ▼eiatehen, sagt er, mu6 man van der Tat- 
sache ausgehen, daß die Kettengebirge stets alten, lange beateheodoi 
Meeresbecken entstiegen. Es liegt somit ein swdIeUoaer inniger 
Zusammenhang zwischen den Erhabenheiten und Vertiefungen der 
Erdkruste vor, und J.Dana,M.Reade und zum Teile auch Richthofen 
bauten darauf ihre Theorie auf, welche als die thermisohe bekannt 
ist. Waagen betont aber, daß die angenommene Temperatnnr- 
höhung der Sedimentmassen unter den Tiefen der Weltmeere sich 
absolut nicht erweisen lasse, im Gregenteile mache die niedrige Tem- 
peratur in großen Meerestiefen dies unwahrsclieinlich, abgesehen 
davon, daß ja die Sedimente während der Auffaltung sofort ihn i 
höhere Temixratur und damit die sie bewegende Kraft verlieren 
mußten und somit niemals über die 01>erfläche des Meeres gelanj^en 
konnten. Temperaturerniedrigung und damit zusammenhängende 
Zusammenziehung, wie dies von Richthofen und Dr^-galski ange- 
nommen wurde, könne von vornherein nur beschrankte Geltung er- 
langen. Ebenso fand Dattons Lehre von der Isoetasie nur geringen 
Anklang. Die vnlkaniaohe Erdbebentheorie, die von L. v. Buch, 
A. V. Humboldt und E. de Beaomont in der ersten H&lfte des vongen 
Jahrhunderts begründet war, wnide sp&ter verlassen, bis aie nun- | 
mehr durch Ampferer, Becke und andere, wenn auch modifiziert, 
wieder zur Anwendung gebracht ist. ,, Weitaus die größte Verbrei- 
tung erlangte die Kontraktions- oder Seh rümpf theorie, wdohe sich i 
ganz auf dem Boden der Laplaceschen Nebularhypothese aufbaat 
und in Dana, Heim und E. Suoß ihre bedeutendsten Vertreter be- 
sitzt. Diese Theorie wird durch so viele Beobachtungen gestützt, 
daß, solange die Laplaeesche Hypothese als richtig angenommen wird, 
Wühl auch die Kontraktionslehre nicht verworfen werden soll. I>eiin 
mag man nun den Berechnungen Heims oder Lapparenta oder 
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Devilles bezüglich dis ZuHainmenschuhes der Erdkruste dio meiste 
Wahrscheinlichkeit heimcHsen, so scheint doch unbestreitbar daraus 
hervorzugeben, daß der Erdumfang erheblich kleiner geworden, 
respektive, daß der Erdradius nch Terkürst hat.** 

Es sind nun zwei Pramisaen, Ton welchen Waagen bei seinen 
Überlegungen ausgeht, und die er bdde als feststehend betrachtet: 
1. Die Faltengebilge sind stets aus alten Meereebecken empoige« 
taucht, und 2. die Faltung bwuht auf der Kontraktion der Erdkruste. 
Man hat die Erscheinungen dieser Kontraktion, wie Waagen meint, 
in letzter Zeit vielleioht allzu sehr an die Oberfläche der Erde ver* 
legt, indem man tangentialen Schub als die Faltungsarsache hin- 
stellte. Dem gegenüber möchte er die Arbeit Ampferers als einen 
Fortschritt begrüßen, der ,,das Vorwiegen der vertikalen Bezie- 
hungen und Bewegungen wieder klar i^emacht"' habe. Auch Ampferer 
ging von der Kontraktionstheorie aus, und es dürfte ein zweifelloses 
Verdienst seiner eingehenden Untersuchungen sein, daß er die Wesen- 
heit der Fältung in dem Verhältnisse von ,, Scholle und Ring" er- 
kannte, wenn er auch der horizontalen Bewegung vielleicht noch zu 
großen Einfluß zuschrieb. 

Den dritten Punkt, von dem Waagen ausgeht, bilden die neuem 
Reeultate der Sohweremessung, welche nach den Beobachtungen 
Stemecks eine Kurve ergeben, die unter den Gebirgen einen Maasen- 
defekt, dagegen unter den Niederungen und besonders den Meeren 
einen Massenüberschuß erkennen laßt. Daraus müsse man den Schluß 
ziehen, daß, theoretisch genommen, am leichtesten Gebirge und über* 
haupt hochgelegene Teile der Erdkruste, wie Festländer, nieder- 
brechen können, während Meereebecken verhältnismäßig stabil 
bleiben können. 

, .Stellen wir uns," sagt Waagen, ,,zur weitern Besprechung 
zunächst einmal einen Erdball vor, dem zwar dio Gebirge fehlen, 
auf welchem aber immerhin schon eine Differenzierung in Featland- 
massen und Meere vorhanden wäre, w(jbei die Kontinente nach den 
Vorstellungen von Johannes Walther gegen das Meer von Flexuren 
begrenzt seien. Nehmen wir an, daß eine solche Festlandsscholle 
sich SU senken beginne, so wird dadurch schon an und für sich der 
zum Iftsereegrunde absteigende Muldenschenkel zusammengepreßt, 
und zwar dtos um so mi£r, als die gesunkene Scholle durch ihre 
zentripetale Bewegung in eine kleinere Kugelechale vorgeruckt ist 
und auch aus diesem Grunde gegen das Meeresbecken eine Pressung 
ausüben muß, da sie nur in dieser Richtung ausweichen kann.** 
Der Druck wirke also bei einer solchen sinkenden Festlandmasse 
nicht tangential, sondern schief nach abwärts, und es sei gleichgültig, 
ob dabei die gegenülierliegende Küste sieh ruhig verhält oder eben- 
falls im Sinken begriffen ist, da dies die Wirkung blol3 in ihrer Inten- 
sität ändern würde. Diese Wirkung jedocli wird sich darin äußern, 
daß der Druck längs des absteigenden Schenkels der Mulde bis zu 
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deren Tiefpunkt hinabgeleitet werde, wo er endlich durch den Druck 
des Gegenschenkels zum Stillstande gebracht werde. Hier also könne 
die Kräfte Verschiebung erst ein Resultat auslösen, das eben in einer 
Auffaltung des Untergrundes des Meeres bestehen werde. 

Mit fortschreitendem Sinken des Kontinents werde daher da» 
vorgelagerte Meer einerseits immer stärker zusammengedrückt und 
data* whm&ler, anderaeite die danras bervorwaohsenden Fatta 
immer höher, eo daß hierdurch sohon ein allgemeiner ÜbecWek 
fiber die Art. wie Gebiige entstehen könnten, gegeben wfae. 
ist leicht denkbar,*' sagt Waagen, „da0 ein HocUand nnd, wie dm 
SchweremesBongen ergaben, ist dies gerade bei Hochttndeni auch 
besonders leicht möglich, in Absenkung begriffen ist, während das 
andere Ufer von Flachland gebildet wird. Es muß da eine Zeil 
eintreten, in welcher die Falten über den Meeresspiegel und 
daher über das Flachland emporragen, während sich da^ Hoch- 
land immer noch als höhere Landmasse darüber bis zu einem gewissen 
Grade erhebt. Läuft nun der Senkungsprozeß weiter, so wird der 
Druck wirklich tangential wirken, nnd die Falten müssen gegen 
das ruhende Flachland vorgedrängt werden, ja es kann sogar zur 
Auslösung von Schubmassen und Überfaltungen kommen. Daraui 
wären jedoch zwei Gesetze abzuleiten: 1. Bei einseitig gefalteten 
Gebirgen ist das Vorland stets die ruhende, das Hinterland die be- 
ilegte Scholle; 2. Überaohiebungen und Uberfaltungen können nur 
daduroh ausgelöst werden, dafi eine höher gelegene Scholle dureh 
Binaenknng gegen ein niedriges Vorland drückt. 

Damit braucht jedoch die Bewegung der sinkenden SchoDe 
noch nicht zum Stülstande gekommen an sein, wenn sie mit den 
Vorlande die gleiche Höhe erreicht hat, sondern der Prozefi kann 
sich auch weiter fortsetzen. Da ist es aber ersichtlich, daß nun eine 
Umkehnmg der frühem Wirkungsweise eintritt: die Scholle» dis 
bisher eine Pressung hervorrief, wird nunmehr eine Zerrung aus- 
üben, indem sie sich, ich möchte? sagen, unter das Normalniveaa 
senkt und eventuell auch unter die Oberfläche des Meeres. Kurz, 
OS würde auf diese Weise wieder eine Flexur an den Grenzen der 
Kontinente entstehen: das eingesunkene Hinterland. 

Aus dem gleichen Zusammenwirken zweier sich senkender 
Schollen würden sodann, theoretisch genommen, zweiseitig gefaltete 
Gebirge entstehen, denn hier müßte es ja eine Zeit geben, in welcher 
die beiden Schollen wie die Backen eines Schraubstockee wirken, 
und dies müfite ein Umlagen der Falten nach beiden Rindern zur 
Folge haben. Ebenso wäre aus dem Zusammenwiiken ▼<« drei 
oder auch mehr sinkenden Schollen die Entstehung von Scharling 
und Virgation in gewissen F&llen leicht abauleiten. 

Endlich muB auch noch auf die Schollenlftnder und Qraben- 
brüche Bezug genommen werden. Diese können wohl nicht in einer 
einsigen Ursache ihre Erklärung linden; es mössen da fipannnngs- 
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differenien, Zemmgeik und Senkungen, in geringem Umiange auch 
Hebungen herangezogen werden. 

Di^e Überlegungen führen zu folgenden Sätzen: Faltung ist 
bedingt durch die Zusammenziehung der Erde. Die Ursache der 
Faltung ist das Nachsinken der Kontinente, respektive höher ge- 
legener Landmassen; sie beginnt am Grunde der Meere. Wenn die 
so entHtandenen Gebirge bereits über den Meeresspiegel emporragen, 
können sie durch die bewegte Scholle, das Hinterland, auf die ruhende 
Scholle, das Vorderland, aufgesohoben werden. Faltung kann, nach- 
dem ne einmal eingetieten, nur ao lange fortdauern, als die sinkeude 
Scholle ein höhem Niveau einnimmt wie das ruheiide Vorderiaad. 
BeiweitermSinken kann auch das Hinterland unter den Meeresspiegel 
gelangen, und so kSngt das Aufwölben der Gebifge und das Absenken 
der Meereetiefen innig zusammen, und ans diesem Verhältnisse würde 
sich auch das Wandern voneiiUcherMeeresproTinsen erklären lassen.** 

Erdmagnetismus. 

Ober magnetiselie Mnmgen su Batavla berichtet Dr. W. van 
Bemmelen.^) Er wurde auf diese Untersuchung der dortigen Auf. 
xeichnungen geführt durch Maunder, der aus den Registrierungen 
SU Greenwich und Toronto geschlossen hat, daß diese magnetischen 
Störungen eine Tendenz zeigen, nach dem Ablaufe einer synodischen 
Rotation der Sonne wit dorzukehren und dies bisweilen während 
zwei oder mehrem Rotationsperioden wiederholen. Maunder 
schloß aus dieser Wahrnehmung, daß die magnetischen Störungen 
ihren Ursprung auf der Sonne haben, daü al)er die Sonnenaktion, 
welche sie hervorruft, niclit gleichmäßig nach allen Richtungen des 
Raumes wirkt, sondern in schmalen Strahlen, die nicht notwendig 
radial Terlaufen. Dieselben entstammen kleinen Fttohen der Sonne, 
und diese sind nicht nur die Ursache der magnetischen Störungen, 
scmdem auch der Sonnenfleoke. Dr. van Bemmelen hat nun 1149 
magnetische Störungen, die von 1880 bis 1899 am Bataviä registriert 
wurden, nach dieser Richtung hin statistisch untersucht und gelangte 
zu folgenden Ergebnissen. Bezeichnet man mit Maunder plötzlich 
stark einsetzende magnetische Störungen als 8-Störungen und solche, 
die stufenweise stärker werden, als G-Stöningen, so findet sich, dafi 
die S-Stönmgen offenbar einen kosmischen Ursprung hal>en, die 
G-Störungen können auch kosmisch verursacht sein, aber ihr Beginn 
ist abhängig von der lokalen Zeit des Beobachtungsortes, endlich 
ist auch die Entwicklung sämtlicher Störungen in gewissem Maße 
abhängig von der lokalen Zeit. 

Was den Zusammenhang der magnetischen Störungen mit den 
Sonnenflecken anbetrifft, so ergibt die statistische Zusammenstel- 

« 
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lung, daß die G-Stöningen keinen erkennbaren Parallelismus mit 
der Häufigkeit der Sonnenflecke zeigen, daß dagegen ein Paralleli»- 
rauH der stärkern S-Störungen mit der Zahl der Sonnenflecke her- 
vortritt, sowie endlich, daß die S-Störungen am seltensten ünd, 
wenn die G-Störungen am häufigsten eintreten. 

MagiMtlselM VaiiattoBslMobMlitaifM Iii ^iamBngmn^ Seit 
Ende September 1906 wird, wie Prof. A. Schmidt (Potidam) mit* 
teilt, ^) in einem Kohlenbergwerke der Zeche Monopol, etwa 18 1» 
nofdöetlich von Dortmund, unter der Leitong des Markaoheidcn 

Stiepel eine Doppelstation unterhalten. 

Die beiden Stationen, von denen die obere in einem nach An- 
gaben des Prof. Haussmann für die Technische Hochschule in Aachen 
gebauten, guten Wärmeschutz gewährenden Holzhäuschen unter- 
gebracht ist, während die untere rund 800 m tiefer im Erdirmem 
liegt, suid mit ganz gleie hartigen Instrumenten, je einem Quarz- 
fadenunifilar und einer Wage, sowie natürlich einem Registner- 
apparat ausgerüstet. Die Instrumente sind bis auf einen der lettt- 
genannten Apparate, der dem Potsdamer ObeerFatoriutn gehört, 
von Mechaniker SolialBe in Potsdam geliehen worden. 

Über die Ergebnisae der noch nicht abgpschlo sDcn en Beobaeh- 
timgen wird natürlich errt nach längerer Ziit eingehend bmehtot 
weiden können, da bei der a priori lu erwartenden Gertngffigigkrit 
der etwaigen Differenzen eine sehr soigflUtige Ermittliuig dtr 
Instrumentalkonstanten imd eine umfangreiche Beduktion der 
Beobachtungen erforderlich ist. 

Indessen lassen sich doch auch schon aus der vorbereitenden 
Untersuchung der ersten gleichzeitigen Registrierungen (die sich 
auf Deklination und Vertikalintensität beziehen) interessante Schlüsse 
ziehen. Entsprechend den theoretischen Erwartungen zeigt sich, 
daß in den schnell verlaufenden Schwankimgen im fiJlgemeinen kein 
merklicher Unterschied zwischen den Ergebnissen der beiden Statio- 
nen zu l>emerken ist. (Bei den langsamem, vor allem bei der täglichen 
Variation, ist dies natürlich in noch höherm Grade zu vermuten; 
bei diesen ist aber besonders wegen der Schwierigkeit, den Tempera- 
tureinfluß genügend genau BQ berücksichtigen, die Feststellung 
schwieriger.) Vereinxelt treten jedoch kleine Differeimn auf, die 
ihrem Charakter nach kaum auf künstliche Störungen snr&ckfölir» 
bar erBcheinen. Immerhin bedarf die MQgJushkeit einer BrldSning 
durch kfinstliche EinflfisBe der grOndlichsten PirOfung, ehe etwas 
Bestimmtes über die sachliche Bedeutung jener Differenaeii gesagt 
werden kann. Die elektrischen Anlagen des Beigwerkes selbst, die 
fast ausschließlich Drehstrom benutzen, geben zu Bedenken kAnm 
Anlaß; anderseits aber deuten Einflüsse, die an beiden Stationen 
merklich verscliieden auftreten, mit großer Sicherheit auf lokale 
Ursachen in der Nachbarschaft der Beobaohtungiipunkte hin. 

^) Meteoral. ZeifttN^. 1907. p. ISO. 
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Dli UiiMhe der migiwtifeheii Störungen nnd der Unpnmg des 
Erdnugnetlinilis ist Gegenstand der Untersuchungen von Prof. Birke- 
land gewesen.^) Derselbe hat froher die Anschsnung yertreten, 
daß das Nordlicht und die Störungen im Erdmagnetiunne durch 
Kathodenstrahlung und eine ähnliche, von der Sonne ausgehende 
Strahlung verursacht wird, indem diese von den erdmagnetischen 
Kräften zur Erde angezogen wird. Die Bearbeitung des von der 
norwegischen Nordlichtexpedition auf den vier Stationen Kaafjord, 
Dyrafjord, Axelöen und Matotchin Schar gesammelten Beobach- 
tungsmaterials hat neue und sehr wertvolle Resultate ergeben. 
Man fand hier, daß die in einer Höhe von 500 km über der Erde be- 
findlichen Ströme, als gewöhnliche elektrische Ströme berechnet, 
eine Stromstarke von 1 000 000 Ampdre haben. Die größten mag- 
netieohen Stflmngen werden hier duroh Strömnngeii venuBaoht, 
die ihre Mazinialfltärke gegen Ufittemaoht erreichen. In den Polar^ 
gegenden folgen diese SMme der NordUchtsone, wo das Nordlicht 
am hftufigBten auftritt, nnd die magnetischen Wirkungen der Ströme 
sind hier bis gegen zwanzigmal ^fler als auf südlichen Breiten. 
Das genannte Resultat stimmt insdem mit den Untersuchungen 
Störmers, wonach die Kathodenstrahlen von der Sonne nur inner- 
halb der NordHchtzone sich der Erde einigermaßen nahem können. 
Experimentell ist das Resultat dadurch bestätigt worden, daß man 
ein kleines magnetisches Erdmodell von 10 cm Durchmesser in ein 
großes Vakuumrohr aufgehängt hat und dann von einer entfernt 
stehenden Kathode die Kathodenstrahlen gegen die Kugel richtete. 
Es entstehen dann bei einem solchen Versuche prachtvolle Lichter- 
scheinungen, worunter namentlich ein kräftiger Lichtring bemerkt 
wird, der den magnetischen Äquator der Magnetkugel umgibt, und 
dessen Stellung und Form an den bekannten Satumring erinnert. 
Diese Erscheinung kann zur Erklärung der Entstehung des Erd- 
magnetismus dieiMBn. Wenn nimlioh die Br^ sich in einem Felde 
von Kathodenstrahlen oder damit verwandten Stehlen, wie z. B. 
die sogenannten /^-Strahlen, die von der Sonne ausgehen, bewegt» 
wild sich um den magnetischen Äquator der Erde ein kräftiger 
Ring solcher Strahlen bilden. Und diese Strahlen haben einen solchen 
Verlauf, daß sie die Erde eben in der Richtung magnetisierBn weiden, 
wie es wirklich der Fall ist. 

Es wurde femer gezeigt, wie ein ursprünglich unmagnetischer, 
aber magnetisierbarer Planet in einem ständigen Felde solcher 
Strahlen, die von der gesamten Sonnenol>erfläche ausgehen, in 
einer bestimmten Stärke und in derselben Richtung wie die Erde 
magnetisiert wird, unter der Voraussetzung, daß der Planet in der- 
selben Richtung wie die Erde um seine Achse rotiert. Die Energie- 



^) Ges. d Wisaenaoh. in Kristiania. Sitsung der nia(hom.-natorwiflB. 
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quantität, die von der Sonne ausstrahlt, wird stets auareichen, um 
einen Planeten von der Größe der Erde zu magnetisieren. Auch du 
Zodiakallicht und der Satumring ( ? ) sind möglicherweise sichtW 
Zeugen riesenhafter elektrischer Erscheinungen, die in duiimii 
Gasen durch die hier genannten, von der Sonne ausgehenden Strah- 
lungen herrühren. Eine solche elektrische Theorie für den Satuni' 
ring würde kaum groBere Schwierigkeiten su bekimpfen haben, ah 
die jetet gewdhi&h aDgenomineiie MBtoortheorie. Warn die 
Geslanie allgemeiii flolohe Strahlen «ammdm, wwdeo sie hieidink 
die in ihrer Nihe befindlichen Planeten magnetisieran» nod derM^ 
netiamos wird ehenao koamiach aein wie die Schwere. 

Indessen erheben sich gegen eine Theorie wie die hier gen&onte 
über die Entstehung des Erdmagnetismus sogleich scheinbar groSe 
Schwierigkeiten. Denn der Großmeister des Erdmagnetismus Gaafi 
hat schon im Jahre 1839 nachgewiesen, daß die alles überwiegende 
Wirkung des Erdmagnetismas im Innern der Erde zu suchen ist. 
und mehrere hervorragende Forscher haben später diesen Sata 1«- 
stätigt. Untersucht man indessen die betreffende Arl)eit von Gau2 
näher, so findet man, daß er dem genannten Satz die Einschränkimf 
beifügt: ,,. . . unteir der Voraussetzung, daß keine andern elektri- 
schen Strömungen als die jetzt bekannten galvanischen vorhandeo 
sind Solche Ströme sind aber die in der Theorie Birkelands vor 
ausgesetzten Strömungen aus y?-Strahlen, deren magnetische Wi^ 
knngenTon denjenigen der galvaniaohenStrfime gäniüoh yenokiete 
atnd. Schliefilich worden noch einige theoreüaohe UntenniohiingiMi 
beaprochen über die magnetiaohen Wirkungen von solchen SftnJikn, 
die aoa elektriach geladenen Koipiiakehi beatehen, die akth mit ana 
Oeachwindi^rait bewegen» die derjenigen dea liohtea aehr nahekommt. 

Vni. Störmer knüpfte an den Vortrag von Birkeland die Be- 
merkung, daß auch solche Kleinteilchen, die aich den Polargegendeo 
in Korksieherapiralen n&hem, eine starke magnetische Wirkung 
ausüben werden, indem sie als Solenoide wirken, eine Erscheinung, 
die für den Verlauf der Protuberanzen und deren Erklärung ^oo 
Bedeutung sein wird.^) 



Die Beobachtung entfernter Erdbeben nach dem heutigen Zu- 
stande der Wissenschaft behandelte F. Omori «) Die Erdbeben- 
bowegung besteht im allgemeinen aus verschiedenen Reihen V(» 
Schwingungen, die in Größe (AmpUtude) und Periode innerhsO) 
weiter Gieaaen Uegen. Am geeignetsten teilt man dieae Bewegungoa 
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in zwei Klassen: unmittelbar wahmelunlMure oder makroeeisnuBohe, 
die dem Gefühl als Bodeneraitterongeii oder Bodenstöße bemerkbar 
sind, und un wahrnehmbare oder mikroseismische» die nur duroh 
Instrumente erkennbar werden. Bei der efstgraanntea Klasse 

treten lebhafte Bewegungen gleichzeitig mit langsamen zusammen 
auf, während in der andern Klasse rasche Bewegungen völlig fehlen 
oder doch sehr unbedeutend sind. Manche Vibrationen der unfühl- 
baren Bewegungen sind so groß und selbst größer als diejenigen bei 
kleinen, aber unmittelbar bemerkbaren, lokalen Erdbeben; sie 
sind nur deshalb unfühlbar, weil ihre Schwingungsperiode sehr lang 
und folglich die Bewegungsänderung klein ist. Die unterste Grenze 
der Intenait&t oder Akzeleration der wahrnehmbaren Bewegung 
ist etwa 17 mm in der Sekunde. Die sohnellen und kunwelligen 
Schwingungen bei Erdbebenbewegungen werden mit zunehmender 
Entfernung yom Zentrum der Störung aseratreut, und zwar rasoher 
als die langsamen und langen Sehwingongen» eo daß die von einem 
entfernten Erdbeben verursachte Bodenbewegung in ihrem Cha- 
rakter einfacher ist als diejenige einer nähern, und völlig unfühlbar 
oder mikroseismisoh. Als entferntes Erdbeben wird hier ein solches 
bezeichnet, dessen Epizentrum vom Beobachtungsorte 1500 bis 
2000 engUsche Meilen entfernt ist. 

Da die Erdkruste als elastisches Medium zu betrachten ist, 
durch welches die Erdbeben wellen fortgepflanzt werden, so bildet die 
Untersuchung dieserWellen bezüglich der Art und Weise ihrer Fortbe- 
wegung, sowie deren Verhalten unter verschiedenen Umständen, 
einen selir wichtigen Zweig der geophysikalischen Wissenschaft. 
Besonders die Beobachtung entfernter Erdbeben führt zu inter- 
essanten Eigebnissen, die geeignet sind, Licht zu weifen auf die 
Zust&nde im Innern unserer Erde. Ifittels unseres überaus empfind- 
lichen modernen Seismographen sind wir imstande, ein grofies Erd* 
beben in jedem Teile der Erde wahrzunehmen, duroh welches Boden« 
Schwingungen von 1 bis 6 Stunden Dauer verursacht werden. 

Nahe Erdbeben. GewöhnUche, bemerkbare Bodener- 
schütterungen beginnen, vom Seismographen verzeichnet, stets mit 
Vibrationen von kleiner Amplitude und verhältnismäßig kurzer 
Periode. Man bezeichnet diese Vibrationen als vorausgehende 
Tremors, und sie dauern von wenigen Sekunden bis zu einigen Minuten. 
Dann folgen Vibrationen von großer Ami)litude, welche den Hauptteil 
bilden, und schließHeh endigt der Erdstoß mit schwachen Bew i gungen, 
welche man als den Schlußteil bezeichnen kann. Wenn der Sitz des 
Erdbebens nahe beim Beobachter befindlich ist, so vernimmt dieser 
ein Geräusch ihnlioh entferntem Donner oder ein Rauschen gleich 
dem des Windes, und dieses ereignet sich unmittelbar, bevor die Er* 
sehütterung des Bodens eintritt. Diese SchaUerscheinungen, wetehe 
sehr h&ufig in gebirgigen Gegenden, dagegen sehr selten in flachen 
Bezirken wahrgenommen wraden, sind sehr wahrscheinlich verur- 

XUln. Jfthrbiudi ZVIIL 12 
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sacht durch die raschen Vibrationen während der vorausgehendcD 
Tremors. Die wohlbekannte Tatsache, daß gewisse Tierr vor dem 
Beginne von Erdbeben Zeichen von Unruhe geben, ist sehr wahrechem 
höh darauf zurückzuführen, daß sie die ersten Bewegungen der 
vorausgehenden Tremore fühlen. Die Zeitdauer dieser Trem(»B 
hängt nicht ab von der Intensität dm Erdbebens, sondern indeit 
Bich, wie man gefunden hat, mit der Bntfemung des Unpnmgi* 
ortee. Wenn man die Dauer der vorausgehenden Tremofs inSekm« 
den mit T beieicfanet, die Entfernung des BeobaohtongNrtM vcb 
Zentrum des Erdbebens mit X, so hat sich sur Bereohnmig d» 
letatein in Kilometern folgende empiiisohe Formel bewShrt: 

X « 7.27 X Y + 3S km: 

Diese Formel ist gültig für Werte von X zwischen 100 und 
KKX) km. Diese einfache Formel ist überaus nützlich, denn sie bietet 
ein Mittel, auf jeder Station, die einen hinreichend empfindlichen 
Seismographen besitzt, die Entfernung des Ausgangspunktes ein« 
Erdbebens sofort annähernd zu schätzen. Wenn aber solche seismo- 
graphische Aufzeichnungen von mehrern Stationen vorhegen, so 
kann man daraus weiter die wahrscheinliche Lage dee Erdbebcs- 
aentmms auf der BrdoberflSche ableiten. Ab Beispiel kfinnsn d» 
Auteiohnungen des Ewing«Seismographen dienen, ivelehe VnL 
CSampbeO auf der Liekstemwarte von dem Erdbebcin am 18. AfA 
1906 mitgeteilt hat. Nach diesem Seismogramm dauerten die vor 
ausgehenden Tremors im Mittel 11 Sekunden, woraus sich nach objgv 
Formel für die Entfernung X des Hanptsentrums der ErsobutteraBg 
in Kilometern ergibt: 

X = 7.27 X 11 + 38 Am = 118 *m. 

wasjmit der Wirklichkeit ziemhch gut übereinstimmt. 

Die Dauer der stärksten Schwingungen im Hauptteile des Seis- 
mogram ms beträgt bei zerstörenden Erdbeben zwischen 4 und 
10 vSekunden, in ausnahmsweise heftigen Fällen aber bis zu 30 Sekun- 
den. Gemäß dem obenerwähnten Seismogramm der Liekstemwarte 
betrug die Dauer des Hauptteiles wfthrend jenes großen Erdbebem 
anscheinend 40 Sekunden. 

Bei sohwaohen Erdbeben ist die Bodenbewegung nur unbedeu- 
tend und erreicht einen Bruchteil von 0.1 ZoKL Wenn die Bewegung 
etwa Zoll beträgt» so ist das Erdbeben stsrk und kann kiekt 
gefährliche Wirkungen haben, bei einer Bewegung von ein paar 
Zoll ist die Wirkung unter Umst&nden verhängnisvoll. Während 
des Erdbebens Tcm San Francisco erreichte sie wahrscheinlich bis 
zu 3 Zoll. In gewöhnlichen FeUlen ist der vertikale Teil der Boden- 
bewegung sehr erheblich kleiner als der horizontale, und die «er- 
störende Kraft muß mit wenigen besondem Ausnahmen dem letstem 
zugeschrieben werden. 
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Entfernte Erdbeben. Eine sorgfältige Untersuchung 
der Seismogramme hat gelehrt, daß die Erd beben bewegung im all- 
gemeinen aus verschiedenen Phasen oder Sektionen besteht, in deren 
jeder die Periodendaaer im weeentUehen konstant bleibt, ebenso im 
ganzen aaeh die Amplitude, ausgenommen bei Maximum- nnd 
Minimnmgruppen. 




SohematlBChe Duntolliiiig der Erdbebenbeweffru^en. dte toh €liiMi tttt «ntfernton 

Aua^angspunkte herrübren. 

AB: 1. vorausfirebende Tremors. BC: 3. TorauBffebende Tremors. CD: 1. Pbase äm 
Haoptteilee. DB: 3. Pbaee dee Hauptteilee. EF: 3. PlMse dee Hauptteiles. 
FO: 4. Pliiie dee Baopttellei. I: SdhloMelL 

Die aufeinander folgendenPhaeen der Erdbebenbew^gung, welohe 
die Abbfldung vorführt, sind folgende: 

Der yorausgehende Tremor, der aus Vibrationen von kleiner 
Schwingungsweite (Amplitude) und verhältnismäßig kurzer Periode 
besteht, zerfällt in einen ersten und zweiten Teil; letzterer beginnt 
mit einer deutlichen Vergrößerung der Amplitude und bisweilen mit 
dem Auftreten schwacher Undulatipnen. Der Hauptteil des Scismo- 
gramms bezeichnet die stärkste Intensität des Erdbebens und zeigt 
Schwingungen von großem Ausschlage (Amplitude). Der vorauf- 
gehende Teil desselben zerfällt weiter in drei Stufen: a) die erste Phase, 
bestehend aus wenigen, sehr langsamen Bewegimgen; b) die zweite 
Phase, ebenfalls ans langsamen Bewegungen bestehend, deren 
Periode im allgemeinen etwas knrser ist ids die der voifaergehenden; 
c) die dritte Phase, bestehend ans Vibrationen, die viel rascher sind 
als diejenigen von a und b. Dieser dritten Phsse folgen noch andere 
von kleiner Amplitude (FG, GH usw.), die man als vierte, fänfte 
Phase des HauptteilflS beseichnen kann. SchlieAlioh bezeiohnet der 
Endteil des Seismogramms die Abschwächung und das endhche 
Erlöschen der Erdbebenbewegung. Bei Beben, deren Ausgangs- 
punkt der Beobachtungsstation nahe hegt, ist die Bewegung wegen 
dee Vorhandenseins lebhafter Vibrationen von makroseismischem 
Charakter viel verwickelter als bei Fembeben, und es bleibt schwierig, 
die verschiedenen Phasen des Hauptteües zu unterscheiden. 

Gleichwie bei den Nahebeben, so hat sich auch bezüglich der 
Fembeben heransgestellt, daft die Dauer der vorausgeheiäMi Tra* 
mois an einem gegebenen Punkte abhiagt von der l&Qtienrang der 
ürqprangwtelle des Bebens, und diese btfeniinig doroh eine ein* 
laohe empirisolie Formel niherongsweise bestimmt werden kann. 

12> 
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Sei wie oben X die Distanz zwisclien dem Beobachtungspunkte 
und dem Epizentrum des Erdige bens, Y die Gesamtdauer der ersten 
und zweiten vorausgehenden Tremors, so findet sich in Kilometern 
ausgedrückt 

X = 6.Ö4 X Y + 720 km. 

Kennt man nur die Dauer des ersten Teiles der vorausge Ii enden 
Tremor» und bezeichnet diese mit Y^, so erbiilt man die Entfernung X 
aus folgender Gleichung: 

X- 17.1 X Yi + 1360 im. 

Dieie Beieolmiiqgen geben annilienid riehtige Werte vom X, 
wenn letsfeecee swischen 2000 und 18 000 km betiigt. 

Die Zeit, wann der Erdstoß an seiner Ursprungsstelle stnitfand, 
ergibt sich nftherongsweise, wenn man Ton dem Zeitmomente, in 
welchem er an dem Beobachtimgsorte registnert wurde, die mit 
1.166 multipliziert« Dauer von Yj abzieht. 

Pulsat orisc he Oszillationen. Dieselben sind 
kleine, langsame, puisähnliche Oszillationen, die mit eigentlichen 
Erdbeben nichts zu tun hal)en, vielmehr befindet sich der Boden 
mehr oder weniger in einem Zustande leiser Vibration,wenn irgendwo 
ein Erdbeben sich bemerkbar macht. In einigen ausgesprochen 
heftigen Fällen dieser Pulsationen war die Bewegung so groß wie bei 
schwachen Erdbeben, indem die größte AmpUtude bisweilen fast 
0.2 mm erreichte. Dabei ist auch die horizontale Bewegung im all- 
gemeinen viel größer als die vertikale, obgleich in einigen F&Uen 
die letatere sehr markiert auftritt und der andern fast ^eioh ist. 
Die Polsationen, welche mehrere Tage hindurch andauern kfionen, 
seigen eine Aufeinanderfolge von verschiedenen Phasen nur bei 
großen Fembeben, obgleich sie Änderungen in großem und kleinem 
Gruppen unterworfen sind. Da die Periode der Putoatinn sich nur 
wenig ändert und stundenlang kcuistant bleibt, so kann man anneh- 
men, daß diese Bewegungen die Eigenschwingungen gewisser Teile 
der Erdkruste repräsentieren. Wirkßch besitzen diese verschiedenen 
Teile der Erdkruste ununterbrochen größere oder kleinere Bewe- 
gungen, und die Periode einzelner solcher Schwingungen hängt in 
jedem einzelnen Falle von der geotektomschen Beschaffenheit der 
Lokalität ab. 

EinesorgfältigeUntersuchung der Horizontalpendelauf zeichnuiiguii 
8U Tokio zeigte, daß die Polsationen in den meisten Fallen wesent- 
lich aus Vibrationen von vier Sekunden Dauer bestehen, mehr oder 
weniger untermisohtmitsotohen von einer Periode,dieetwasohtSekim- 
den betrigt. Die Vibrationen der vier Sekundenperioden Icommen sehr 
h&uf ig vor, doch fehlen auch Beispiele nicht, wo die Vibrationen von 
acht Sekunden fast ausschließlich vorherrschten. Man darf vielleicht 
behaupten, daß diese letztere die der Ebene von Tokio eigentüm* 
liehe FundamentalosziUation ist, und eistere eine ihrer harmonischen 
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Zuordnungen. Die durchschnittliche Periode der Hauptpulsationen 
zu Osaka, Formosa, Göttingen und andern Beobachtungsorten, 
beträgt entweder naliezu vier oder nahezu acht Sekunden, und es 
aoheint, daß diese Perioden in allen Teileii der Erde nSherungsweise 
die i^eiohflii sind. 

Pnlsatorische OBzi]]«tik>nea breiten im allgemeinen die großen 
Wirbelstürme, nnd diese Wirkmig einer groflen atmosphärischen 
Depression ist sch<m bis in Ehitfemungen von mehrern tausend 
Kilometern wahrgenommen worden; indessen sind auch Fälle stür- 
mischer Pulsationen beobachtet worden an Tagen, wo in allen Teilen 
Japans ylSUig ruhiges Wetter herrschte. 

Perioden der Erdbebenvibrationen. Die 
vorherrschenden Perioden der verschiedenen Phasen der Bodenbe- 
wegungen, welche durch entferntere Erdbeben hervorgerufen werden, 
sind nach den Beobachtungen zu Hitotsubaski (Tokio) folgende, 
wobei die sehr häufig vorkommenden durch fettere Ziffern wieder- 
gegeben sind. 

flefc« Sek* Sek» ^fttfc« 



1. VofansiBhsnde T 
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Han bemerkt, daß die beiden Perioden von etwa 4.6 und 8.5 
Sekunden am häufigsten in den vorausgehenden Tremors aultreten, 
und dies stimmt auch mit den Beobachtungen zu Hongo überein. 
Diese beiden Perioden sind praktisch übereinstimmend mit 
jenen, welche für die Pulsationen zu Tokio gefunden wurden, die, 
wie oben angegeben, 4.4 und 8.0 Sekunden betragen. Dageiren 
hänßen die Tremorperioden nicht von der Di.stanz zwischen dem 
Beobachtungsorte und dem Epizentrum ab, sondern sind charak- 
teristisch für die Gegend von Tokio. Ähnliches gilt auch für die 
Perioden der andern Stadien der Erdbebrn})ewegung. Als Schluß- 
folgerung ergibt sich, daß die hauptsächlichsten Schwingungen der 
vorausgehenden Tremors eines Fembebens und die Pulsationen 
identische Erscheinungen sind. 

Als eine wahrscheinliche Erklärung des Auftretens der voraus- 
gehenden Tremors kann folgende gelten: Die Wellen dieses Tremors 
werden durch eine Mefe Schicht der Erdkruste fortgepflanzt mit 
einer Geschwindigkeit von 14 km in der Sekunde und erregen unter 
dem Beobachtungsorte höhere Teile der Erdkruste, die dann ihrer^ 
seits in Eigenschwingungen geraten. In der Tat scheinen die vor- 
ausgehenden Tremors nichts anderes zu sein als die pulsatorischen 
Schwingungen, welche durch die vom Ursprungsorte des Erdbebens 
ausgehenden und längs einer tiefern Schicht der Erdkruste fort- 
gepflanzten Wellen erzeugt werden. 
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Nacli den Beobachtungen der Schwingungen, welche Fernbeb«i 
hervorrufen, sind hauptöächHch folgende Perioden in den verschie- 
denen Phasen der Bewegung vorhanden: 

Sek. Sek. Sek. 

1. Voraoageheiido Tremon .... 4.1 7.8 13.9 

& „ 4.8 ftS 111.0 

HanpCtofl, L Phaw 36.1 

8. „ 27.6 33.7 

Z. , »1.4 24.0 

i. , 11.7 140 

IL „ 14.3 

6. „ 14.5 

Schlußteil 9.9 14.3 19.8 

Die Amplitude der Bewegung ist am kleinsten bei den ersten 
vorausgehenden Tremors, am größten bei den zweiten und dritten 
Phasen des Hauptteiles, Die nachstehende Tabelle enthält die 
mittlem relativen Maximalamplituden der bezüglichen Bewegungen. 



1. VoiMHBelModer Tnmat 100 mm 

2. ff ff 660 

Hauptteil, 1. Phaae 660 „ 

»» 2L ,» . 1820 „ 

ff 3. ff ............ 1220 ff 

n 4. 840 „ 

M 6. , 660 „ 

» 0« M 430 ff 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Vi- 
brationen. Bei Berechnung dieser Geschwindigkeiten ergibt 
liiih em belriohtlicher Unterschied, je nachdem man annimmt, 
d*B die Wdlen in der geraden Linie ▼om Ausgangspunkte des Bebem 
im Erdinneni siun Beobeohtungporte fortgepflenit werden oder 
penllel der ObeiflSohe. Unter dieser letatem Voraiuaeteang, WQkhe 
die wahrscheinlieheie lu aein aoheint, ergeben sich die Geschwindig- 
keiten der verschiedenen Erdbebenwellen annähernd gleich grofi 
ohne Rücksicht auf den Abstand im Bogen der Erdoberfläche. 
Eine Ausnahme machen nur die Fälle, in welchen der Abstand dee 
EpizentnirriR klein ist und etwa 30° beträgt. Bezeichnet man die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der Bodenwellen (parallel zur 
Erdoberfläche) für die olHnbezeichneten verschiedenen Phasen der 
Erdbebenbewegung mit Vj, Vg bis Vg, so haben sich für deren Ge- 
schwindigkeit folgende mittlere Werte ergeben: 

Vi » 13.7 toa pro Sek. - 3.3 Im» pie Sek. 

Vt ™ 7.2 ,, ff Vf " 2.8 f, 

V«- 4.6 , V7-2.4 „ „ „ 

V4 nioht genaiur bekumt Vg » S.1 ,» », •, 

Die Geschwindigkeit der Wellen am Beginne des Hauptteiles 
bei einem Nahebeben beträgt im Durchschnitte 3.3 km pro Sekunde, 
ist also ebenso groß wieV^ in obiger Tabelle, und hieraus geht hervor. 
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d»0 die Vilmlioiieii der 8. Phaae den Hauptteilee siob lings der 
IhrdoberfUohe forfepflameii. Die FortpflanEttng^geaohwmdigkeit der 
Wellen des ersten vorausgehenden Tremors (Vj) ist sehr groß, und 
man kennt kein Gestein, dessen EUaBtizit&tsmodulus hinreichend 

groß wäre, um eine solche Translationsgeschwindigkeit zu ermög* 
liehen. Wir müssen doehalb schließen, daß die Wellen der ersten 
vorausgehenden Tremors sich auf einem Wege innerhalb der Erd- 
kruste fortpflanzen. Da nur die Dauer der ersten vorausgehenden 
Tremors an einer gegebenen Station sehr nahe proportional ist dem 
Bogen zwischen dieser Station und dem Punkte des Erdbeben- 
sitzes, so scheint es auch, daß die Wellen dieses Tremois sich parallel 
3Eur Erdoberfläche fortbewegen und in einer wahrscheinlich konstanten 
Tiefe watet ihr. Die ErMheinung erUSrt akb unter der Annahme, 
da0 die Torauagebenden Tremoia eowobl als die Wellen des Haupt- 
teiles ^eiohaeitig am Orte der Eidbebenmcapnmges entstehen, 
aber in dem M&fie, als sie ebb von dort entfenien, ond die Bew^^g 
sieh ausbreitet, infolge der VerBohiedffliheit ihrer Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten voneinander getrennt werden. Die Schicht, 
l&ngi welcher die Wellen (V|), von großer Geschwindigkeit sich fort- 
bewegen, bezeichnet vielleicht die Grenze der Materie, in der die 
tiefen seismischen Wellen entstehen. Eine oberflächliche Berechnung, 
die auf dem Verhältnisse der Dauer der ersten vorausgehenden Tre- 
mors und der Entfernung des Epizentrums, sowie auf der Größe 
der verschiedenen Geschwindigkeiten beruht, ergibt 600 km als 
wahrscheinliche Tiefe jener Schicht, längs deren die Vibrationen 
des ersten vorausgehenden Tremors fortgepflanzt werden. Es ist 
wahrscheinlich, daß die Wellen mit den Geschwindigkeiten und Vg 
in Sehiobten sieb fortbewegen, die weniger tief unter der Brdober- 
lliebe liegen. 

Fortpf lan snng der seimiscben Bewegung 
um die ganse Brde. Wir wollen annehmen, es bezeichne T 
die Beobaobtongsstation und C den Ort, an welchem das Erdbeben 
seinen Ursprung bat. Dann gibt es drei Arten der Bewegung, welche 
unterschieden werden können, und die als Wf, W^- und Wg- Wellen 
beseiohnet werden mögen. 

Die Wj -Wellen sind diejenigen, die von C nach T sich auf dem 
kürzesten Wege parallel zur Erdoberfläche fortbewegen. Die Wg- 
Weilen sind diejenigen, die sich von C nach der entgegengesetzten 
Seite fortpflanzen und längs dem größten Bogen erst nach T gelangen, 
wenn sie über dessen Antipoden sich fortbewegt haben. Die W3- 
Wellen sind diejenigen W^-Wellen, die über T in der gleichen Rich- 
tung fortsebritten, einen vollen ünilanf um die Erde maehten und 
nun sum sweiten Male T erreiobten. 

Die Identifizierung der W^- WeOen ist nur in sehr wenigen F&Oen 
mSglieb, die WfWeUmi sind dagegen bestimmter su erkennen, sie 
sind gewdbnUcb dadurob obarakterisiert, d*8 ibre F^ode Tiel 
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langsamer ist als die der vorhergehenden Vibrationen, die den End- 
teil der Wj-Wellen bezeichnen. Die durchschnittliche Periode der 
VVg- Wellen ist, mit wenigen Ausnahmen, sehr gleichförmig und be- 
trägt 20.4 Sekunden, übereinstimmend mit der Dauer der vorherr- 
schenden Periode der dritten Phase dts Hauptteües der Seis- 
mogramme. Die Periode der W3- Wellen ist wahrscheinlich die näm- 
liche, wie diejenige der Wf Wellen. Hieraus solimt herronngelMo, 
dftfi die Wg- und Wg-Wefien die nftmlichen sind, welche die dritte 
Phase des Hauptteiks der Erdbewegung bilden. Der Zntonterechied 
zwischen der Ankunft der W^- und der W^-Wellen betrigt 9 Stondeii 
20 Minuten 46 Sekunden, übereinstimmend mit der Zeit , welche die 
Wellen der dritten Phase des Hauptteiles brauchen würden, nm 
die £rde mit ihrer Greschwindigkeit ▼on 3.3 Isni pro Sekunde so um- 
kreisen. 

Das F^rd beben von San Francisco in Tokio 
beobachtet. Die Zeit des Anfanges in Tokio war 5^ 24™ 35« 
a. m. (Pacificzeit), und die gesamte Dauer der Bewegung betrus 
5 Stunden. Die Dauer der ersten vorausgehenden Tremors \\ar 
9™ 49**, woraus sich die Entfernung des Erdbebensitzes von Tokio 
im größten Bogen der Erdoberfläche zu 5400 englischen Meilen 
berechnete, sowie die Zeit des Stoßes am Ursprungsorte auf 6 ühr 
13 Minuten. 

Die erste Verschiebung der gut definierten horisontalen Schwin- 
gungen beim Beginne der zweiten vorausgehenden Tremors geaehah 
in der Richtung S 27^ W — ^N£, nahezu entsprechend der Rii^tong 

des größten Kreises von Japan über Kalifornien. 

Um 7 Uhr 31 Minuten (Pacific- Standardzeit), nämlich 2*» 6» 
nach Beginn der Störung, begannen die Vibrationen, welche den 
Erdbebenwellen entsprechen, die in südöstlicher Riclitung durch 
Südamerika über den Atlantischen und Indischen Ozean die Erde 
umkreist hatten. Beispiele von großen Erdbeben, welche die pazi- 
fische Küste Amerikas störten, sind u. a.: das Alaska-Erdbeben 
vom 3. und 10. September 1899 und vom 9. Oktober 1900, die zen- 
trakmerikanuchen Brdbeben vom 18» Apifl and 22. September 1902, 
das Brdbeben in Panama, Gdlumbia und Bcuadw am 31. Januar 1906. 
Die ganze pacif isohe Küste bildet überhaupt einen der am meisten 
aktiven seismischen Distrikte der Welt. 

Große zerst^nde Erdbeben zeigen die Tendenz, in Gruppen 
aufzutreten, namentlich ereignen sie sich in verschiedenen Teilen 
einer gegebenen Region oder Zone im Verlaufe weniger Jahre. So 
stellte sich vom September 1899 bis zum Januar 1906 eine Reihe 
von sechs extensiven Beben ein, welche die ganze pacif ische Küste 
von Alaska bis nach Südamerika trafen und dadurch anzeigten, 
daB diese Erdbeben nicht von lokalem Charakter waren, sondern 
daß gewaltige Kräfte sich längs des pacif ischen Ufers betätigten, 
80 daß die Ausdehnung der seismischen Störung auf die Küste der 
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Veieuugten Staaten naturgemftB sa erwarten war. Das große kaH- 
lomiflohe Erdbeben vom 18. April 1906 TenroUstiiidigt aber die 

Kontinuität der seismiechen Tätigkeit in diesem Teile der Erde. 
Wird ein Eid beben verursacht durch irgend einen schwachen Punkt 
unter der Erdoberfläche, der zuletzt eine Störung des statischen 
Gleichgewichtes herbeiführt und dadurch Bodenwellen erzeugt, die 
sich durch Felsen und Erdreich fortbewegen, so kann ein sehr hef- 
tiges Erdbeben wie das kalifornische vom 18. April betrachtet werden 
als Folge der Bewegung, welche durch eine beträchtliche Unstabilität 
in der Erdkruste hervorgerufen wurde. Solche Regionen erhalten 
dann zuletzt aber eine gewisse seismische Sicherheit, und es ist Tat- 
sache, daß kein Fall bekannt ist, in welchem heftige Erdbeben ihren 
Ursprung wiederholt in einem und demselben Zentrum gehabt 
h&tten. 

Die kleinen Nachbeben, welche ▼ersohiedene Teile der paoi- 
fischen Käste noch mehrere Jahre beunruhigen dürften, sind nicht 
von gelfthrlicher Natur, auch ist es durchaus notwendig, daß diese 
schwachen Beben eintreten, damit sich die EIrdkruste dadurch wieder 
in den Zustand des Gleichgewichtes setzt. 

Bearbeitungen makroseismischer Erdbeben haben J. v. J^inosi 
und A. R^hly geliefert.^) Sie bedienten sich dabei der sogenannten 
Gancanischen Qleichimgen, welche einen Zusammenhang zwischen 
den beobachteten Stftikegraden, der Herdtiefe und der Absorptions- 
koeffizienten der Energie in der Erdrinde mit der Entfernung vom 
Herde ergaben. Die Starke der Beben wird nach der Forell-Mer- 
callischen Skala geechätzt, welche Cancani auf der II. internatio- 
nalen seismologischen Konferenz vorgeschlagen hat. (I. — XII. 
Stärkegrade.) Diese Schätzung gesrhiel t ähnlich, wie an den meteo- 
rologischen Stationen die Schätzuiifz der Windstärke den Wirkungen 
gemäß. Die weitere Behandlung der so erhaltenen Werte ergibt 
nun die Verteilung der Stationen, an denen die Intensität (l< .s Bebena' 
dieselbe war, die sogenannten Isoseisten. Die Gestalt dieser Kurven 
ist, wenn der Aufbau der Epizentraigcgend gleichmäßig löt, ein 
Kreis, systematische Abweichungen deuten auf geologische Un- 
gleichheiten. 

Wie die Werte der Windstfirken nur dann einen physikalisch 
wertvollen Stoff ergeben, wenn durch ihre Bearbeitung Windgeeohwin* 
digkeiten berechnet werden können, so drangt sich auch hier die 
Aufgabe auf, die geschätzten Stärkeangaben mit einer das Erdbeben 
charakterisierenden physikalischen Größe in Zusammenhang zu 
bringen. Eine solche Größe ist z. B. die größte Beschleunigung des 
Bebens, die jedenfalls die charakterisierendste Angabe der Beben- 
stärke ist. 



>) Die in Ungarn 190e. PaU. d. K. UBgaiisehen Btiofasamtalt 

Bodapest 1907. p. 83. 
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Omori, Blilne und andere haben sich mit der Bestimmung det 
abeoluten Wertes dieser Beschleunigung beschäftigt, auf ihre An- 
gßhm gestfitBt, erhielt Cuioani die folgende Tabelle: 

t 0— 2J5 

n 2.5— 6 

UL 6—10 

IV. 10^-» 

V 25—60 

VI 60—100 

VIL 100—260 

Vm flOO— 80D 

IX. 500—1000 

X 1000—2500 

XI 2500—6000 

xn. 0000^10000 



Die Hauptergebnisse der von den Obengenannten ausgeführten 
Rechnungen für fünf Beben, denen sie noch diejenigen von zwei andtro 
durch J. V. Jdnosi und Gy. Schindler berechnete beifügen, ent- 
hilt folgende Tabelle. In derselben bezeichnet G den St&rk^graA 
im Epizentrum, h die Heidtieie in Küoraetem, y den AbaotplMot- 
koeffätienten mid qkm die Ausdehnung des Bebens in Qoadnl- 



kilometem. 

Q h km j qkm 

Charleston .... 1886. VIII. 31. 10.0 102 0.0041 796.000 

India 1687. VI. 12. 10.0 170 0.0039 3.970.000 

IMfaniigjsr .... 1001. IV. S. M 7—180.080 72L80O 

Erdüy 1880. X. 3. 9.5 10 0.083 62.400 

.I6keö 1 1906. I. 10. 9.0 6—11 0.033 29.840 

J6keö II 1906. I. 16. 9.0 6—8 0.048 . 11.386 

Eger 1908. VL 80. 0.0 5 0.048 aOOO 



tibor dio WoUonlwvigitngon M Mbobon verbreitcft sieh Dr. 
J. B. Meflserschmitt.^) Er kommt zu dem Ergebnisse, daß bei dem 
Auftreten der Nachbeben in einem Erdbeben bezirke die Reflexionen 
der Wellen im Innern der Erdoberfläche eine hervorragende RoUe 
spielen, wie dies ja auch aus den Seismogrammen entfernter Erd- 
beben sclion jetzt zum Teile erkannt worden ist. Weiterhin findet 
man, daß die Laufzeiten auf den verschiedenen Wegen so berechnet 
werden können, als ob die Wellen auf den entsprechenden Sehnen 
und nicht, wie die sonstige Vorstellung des Erdinnem es erfordert, 
auf gekrümmten Linien dahineilen. Iis möchte sich dieser Umstand 
Wühl leichter durch die Vorstellung Wiechert« über das Erdinnere 
als durch eine andere erklären lassen. Es sind also diese Betraoh- 
tnngen ein neaer Beweis ffir die Wichtigst des Stodioms der Bid- 
beben gerade beBflgUoh der Natnr des Efdinnem. 



Nstonr. RaiKbdhMi 1007. Nr. 85. 
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Jährliche Periode der Erdbebenhäufigkeit in Potsdam. Seit 
1. April 1902 werden die Potsdam erreichenden Fembeben — Ort«- 
beben gibt es in dieser Gregend der norddeutschen Tielebene über- 
haupt nicht — von zwei senkrecht zueinander stehenden Horizontal- 
pendeln, seit Oktober 1903 außerdem auch von einem Wiechert- 
aoheD astatiaohen PenddaeiBmoiiieter registi^^ Die Beobaohtungeii 
liegen bis Emde 1900 Tor, nmfniiBon also fttnl Jahrgänge, deren entor 
aUeidingB nnyoUstindig ist. Da das Ifaterial weit über 1000 Beben 
umfaßt, hat O. Meißner dasselbe berechnet, um die Jihrlioiie Periode 
der Häufigkeit der Fembeben abzuleit^^n J) 

In der folgenden maßgebenden Tabelle sind die Häufigkeits- 
zahlen für August und Oktober 1903, weil interpolatorisch ermittelt 
(die Beobachtungen mußten wegen Aufstellung des WiechertHchen 
Apparates einige Zeit unterbrochen werden), in Klammern gesetzt. 
Auch die Werte für Juni und Juli 1906 sind eingeklammert, weil in 
dieser Zeit die Horizontalpendel behufs Anbringung der neuen 
Heckerschen Luftdämpfung außer Betrieb gesetzt waren. Das 
Wiechertsche Seismometer .registriert aber in Potsdam erheblich 
weniger Beben als die Horizontalpendel, weil es durch die hier sehr 
starken mikrosdsmisohen Bewegungen andanemd in Unruhe vei s eUt 
wird, ans der sieh Fembeben von ISngerer Wellenperiode nioht ge- 
n^end bervorbeben. 

Monatliche Häufigkeit der Fernbeben in Potsdam. 





1908 


im 


1904 


1905 


1906 


a 


b 


Januar . . 




28 


14 


13 


30 


21 


20 


Febmar , 




9A 


21 


18 


32 


23 


28 


Iffars . « • 




22 


28 


22 


29 


26 


24 


April . . . 


! 11 


94 


30 


26 


27 


23 


23 


Mai . . . 


. 3 


28 


17 


26 


20 


19 


18« 


Jum . . . 


. 5 


17 


30 


32 


(•) 


20 


20 


Juli . . . 




35 


33 


43 


(12) 


31 


88 


August . . 


! 3« 


(31) 


27 


24 


38 


31 


88 


September 


. 19 




29 


18 


14 


20 


20 


Oktober . 


. 19 




23 


27 


19 


22 


21 


November 


. 19 


20 


20 


34 


14 


21 


21 


Dezember. 


. 11 


18 


22 


36 


9 


19 


18* 


Jahr . . . 






303 


315 


263 







In Spalte b ist das Mittel auf einen 90t8gigen Monat rednziert, 
um die einadnen Werte Tergleiohbar zu machen. 

Das Hauptmazimum fällt hiemaoh in den Juli und (oder) 
Angnst, ein aekondäres in den Februar. Zwei gleichtiefe Minima 
sind vorhanden und fallen in die Monate Mai und Dezember. Das 
ist genau dieselbe Periodizität, wie sie Mazelles für Triest festgestellt 
hat. Auch dieser Forscher fand M^rimA. im August und Februar, 
Minima im Mai und Dezember. 

>) BrdbsbMiwvta 7. .. Ui. 
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»Erklären l&ßt sich," sagt Meißner, „ diese doppelte Periodizität 
am einfachsten, wenn man annimmt, daß auf beiden Erdhalb* 
kugehi im Mittel in ihrem astronomischen Sommer ein Maximum 
von Beben stattfindet; das Februarmaximum ist dann deshalb 
niedriger, weil die Hchwächem Beben der Südhalbkupel die Apparate 
nieht mehr anregen, wälirend dies gleichstarke Beben der Nordhalb- 
kugcl wegen der größern Nähe noch tun. Eis ist sehr wohl möglich, 
daß im Durchschnitte tatsächlich im Sommer jeder Halbkugel mehr 
Beben vorkommen als im Winter, wenn sich auch die einzelntn 
liegenden, wie besonders aus der Bearbeitung der japanischen Erd- 
beben bervorgeht, reobt ▼enobieden verbalten. 

Im BnrohBobnitte wmden in den drei Jabreii 1904 bis 1906, m 
denen stftndig wenigatons ein Apparat in Betrieb war» 290 Beben 
aufgeaeiobnet, also 0.8 Beben pio Tag oder je 1.26 Tag^ ein Beben. 

Mehrmals wurden zahlreiobe Beben in kurzer Zeit beobachtet, 
▼ermutliob firdbebeoflohwärme eines Beides. Biea fand besondm 
statt am: 



22l— *24k Aogust 


. . 1902 in 


iUBcba 


IbMG 


Itondfl 


o 10 


6. November . . 


. . 1902 


»» 


8 


it 


4 


20. — 21. Januar . 


. . 1903 


$9 


18 


99 


6 


16.— 17. Mai . . . 


. . 1903 


n 


40 


99 


6 


26 —27. Joni . . 


. . 1904 


n 


46 


M 


IS 


23. Juni 


1906 


♦t 


10 


f» 


13 


9. Juli 


1906 


tf 


8 


f» 


7 


2S. Juli 


. . 1906 


»9 


13 


H 


6 


9. November , . 


. . 1906 


99 


20 


•» 


6 


4. Dezember . . 


. . 1906 


>l 


12 


»f 


7 


26. — 26. Januar . 


. . 1906 


99 


4 


99 


4 






99 


SS 


M 


6 


4 Jiüi 


. . 1906 


99 


6 


m 


4 



•» 



über die Erdbeben Nordbayerns verbreitete sicliDr. Jos.Rcindl.M 
Er führt die Aufzeichnungen über die Daten der Beben in den ein- 
zelnen Bezirken an und knüpft daran Bemerkungen über die Ver- 
breitung und die UrBaoben dieser Beben. Folgendes ist dAiwos 
bervorzubeben: 

1. Ficbtelgebirge und Böbmerwald. v. G€unbel 
gUubte, daß die in diesem Gebiete wihiend der TertÜneit 

an einzelnen Stellen erfolgten Baaaltaufbrüobe in nicht min 
beträchtlicher Tiefe Zerbröcklungen des Gesteines veranlaßt haben, 
wodurch schwach unterstützte Stollen von solober Gleiobgewiebt*- 
läge entstanden, daß die geringe Beeinflussung eine Lagerung^- 

änderunp de rselben bewirken konnte, wie es z. B. durch moteon> 
logisch st;nk(^ Scliwankungen möghch ist. Wir können uns dieser 
Annahme nicht anschHeÜen, da sie die große Ausdehnung vielt: 
Erdbeben nicht erklärt. Die Ursache mancher Böhmerwalderdbebec 



Fattidirift aom 10. dratielMn Oeographeniage in Ntebeig 1907. 
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mag allerdings auf einer räumlich ziemlich beschränkton Auslösung 
von Spannungen beruhen, welche in der Tiefe zwischen verschiedenen 
Gesteinen sich vollziehen, allem für die großen erz-fichtelgebirgi8chen 
lirschütterungen reicht die Güml>elsche Erklärung nicht aus. Wir 
niüäaen hier nach andern Gründen suchen. Schon seit dem Jahre 
187Ö wurde das Vogtland, das Nordfichtelgebirge und das nord- 
westliche Böhmen in hesBOg auf ihre Seismiziist von einer Anzahl 
Geologen beobachtet, so von H. Credner, Knett, Becke und Uhlig. 
Danach wurde festgestellt, daß die Eidbeben des fiöhtelgebiigisoh- 
egerländischen Gebietes in der Regel Schwannbeben sind. Beben, 
bei denen die Zahl der StoBe binnen eines zwar verh&ltnismaBig 
kurzm, aber doch mindestens mehrere Tage oder gar Wochen an* 
dauernden Zeitraumes sehr grofi ist, wobei auch die Bebenstärke 
erheblichen Schwankungen unterworfen ist. Sehr interessant ist 
bei diesen Erdhebonsch wärmen, wie Diener nachweist, die auf- 
fallende Verteilung der Stoßpunkte auf bestimmte Zonen innerhalb 
devS erschütterten Gebietes. Wenn die Erdbeben des westlichen 
Erzgebirges, führt er aus, einen tektonischen Charakter besitzen, 
d. h., wenn wir sie uns entstanden denken wollen durch Krusten- 
bewegungen an Dislokationen oder Störungslinien im Baue de^ Fels- 
geriistes, so müssen wir unter den Erdbeben solcher lange andauernden 
Schwarmperioden gerade derartige in großer Zahl erwarten, die durch 
Bewegungen in der Erdkruste an derselben Stdrungslinie entstehen 
und jedesmal' dieselben in der Nähe befindlichen Ortschaften er- 
schüttern. Solche bestimmte, wohl abgegrenzte Schütterzonen sind 
in dem egerlandisch-fichtelgebirgisch-vogtländischen Bebengebiete in 
der Tat vorhanden, nämlich bei Graßlitz und bei Asch. Gerade 
letzterer Ort ist das Zentrum einer Schütt^rzone, deren Gebiet 
sehr oft das ganze Fichtelgebirge umfaßt. Die zahlreichen, oft das 
ganze Fichtel^ebirge durchziehenden Störungslinien (siehe v. Güm- 
bels geolog. Karte) machen es äußerst wahrscheinlich, daß wir es 
hier meist nur mit tektoni.scben Beben zu tun haben, die eine Folge 
der Auslösung von Spannuiigszuständen der Erdkruste sind. 

Selbst für das Böhmerwaldgebiet trifft v. Gümbels Hypothese 
in den seltensten Fällen zu. Auch dieses Gebirge durehiiehen zahl- 
reiche, zum Teile oft sehr große Spalten und Verwerfungen. Die 
wichtigsten hienron sind der Bayerische und der Böhmische Pfahl, 
und es kann bestimmt gesagt werden, daß diesen großen Verwer- 
fungen auch die Erdbebenstofilinien folgen. 

2. Die Riesbeben. Das Ries war früher ein Vulkan. 
Jene vulkanischen Katastrophen zur Tertiarzeit haben den Boden 
bereitet, auf dem sich der gegenwärtige seismische Zustand heraus- 
bilden konnte und mußt^. Es brauchen unsere in der historischen 
Zeit beobachteten Beben im Ries deswegen keine vulkanischen 
Beben im technischen Sinne zu sein, so daß also magmatischer Auf- 
trieb die wahre Ursache der £r8chütterung wäre; es genügt vielmehr 
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Yonkomman, ansmiehiiieii, da8 dnroh die vulkanisofaflii KraftioBe- 
nmgon einer lingrt veigpudgeneii Zeit ein Zustand der interaen 
Lockerung geeohaffen ward, der Ina nun heutigen Tage nicht gehoben 
ist, und zwar unter normalen Umständen nicht in die Erscheinung 
tritt, sieh aber bei nur irgendwie günstiger Gelegenheit sofort zu 
erkennen gibt. Die Riesbeben sind also „vulkanisch-tektonische", 
oder, um einen Ausdruck W. Brancos zu gebrauchen, „unreine tek- 
tonische Beben". Vielleicht würde es sich empfehlen/' sagt Günther, 
,,von gemischten Beben generell zu sprechen, da es selir wahrschein- 
lich auch nicht an gelegentlichen unterirdischen Einstürzen fehlt, 
welche durch die mit der vulkanischen Aktion notwendig verbundeiiea 
Substanz Verluste bedingt sind." 

Es kommt aber auch nicht selten vor, daß im Rieskessel sich 
Bodenbewegungen voUsiehen, die in andern Gegenden ihren Henl 
haben: Übertragungsbeben linden im Ries gewissermafien eine 
bereitwillige Resonanz. Mögen die Erdbebenwellen aoa dem SSdn 
oder aus Osten und Westen herandr&ngen, immer wird das mähe 
habituelle Stoßgebiet rasch und entschieden in die Bewegung hineiiK 
gezogen. Kein schweizerisches Beben, dem nicht auch eine Beun- 
ruhigung des Riesgeländes entspräche 1 Relaisbeben gehören also 
im Ries zu keinen Seltenheiten. 

Um die Art und Gattung, sowie die Stärke und Dauer der 
Riesbeben festzustellen, wäre es nun wünschenswert, das Ries hin- 
fort unter dauernder seismischer Kontrolle zu halten. Hierzu ist 
die Begründung einer Station zweiter Ordnung notwendig, aber auch 
hinreichend. Denn es kann sich nicht darum handeln, mikrosets- 
mische Fembeben mittels jener exakten Pendelapparate zu regi- 
strieren, welche ans die Kemeit rar Verfügung gesteflt hat; es ge- 
nügt Tidmehr ein Instrnmsot, welches in erster linie die lokalen 
Nachbeben und in sweiter Linie die mikroseismischen Eembebeo 
festiahaltsik gesi^iet ist* 

3. Erdbeben im übrigen Nordbayern. Während 
wir im Böhmerwalde imd im Fiohtelgebirge die tektonischen Beben 
vorherrschend finden, treten uns im Jura neben den tektonischen 
auch Einsturzbeben entgegen. Letztere vollzogen sich und voll- 
ziehen sich noch im kalkigen Plateau und seinen Höhlen, erstere 
sind beschränkt auf jene Quer- und Längsspalten, die den Jura 
durchziehen. So ist namenthch der Jurabruch im Süden eine empfind- 
liche Erdwunde. Ulm hatte Erdbeben in den Jahren 1737, 1755, 
1766, 1769. 1778, 1796, 1828, 1889; Günzburg 1769, 1883, 1889; 
DiUingen und Höchstadt 1787, 1889; Donauwörth 1670, 1756, 1763, 
1889, 1902, 1903, 1904; Neuburg 1763, 1889; Ingolstadt 1755, 1885, 
1880. Viele dieser Beben waren Relaisbeben, die eben an dieocr 
defekten Bruchstelle kioht wahrnehmbar worden, doch manohe 
davon hatten aoch ihren eigentlichen Herd dortselbst, so i. B. das- 
jenige am 22. Februar 18^. Beindl rechnet dasselbe nkht, wie 
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V. Gümbel, zu den Einsturzbeben, sondern hält es für ein tekto- 
nisches. Schon die große Ausdehnung (bis Ulm) bürgt hierfür. 

Die Ries- und Wörnitzspalte hat wahrscheinlich im Tauber- 
tale ihre Fortsetzimg. Ob aber die Tielen Snohütteniiigeii im letzten 
Gebiete (Rothenbnrg o. T. 1102, 1614, 1619, 1666, 1690, 1727, 1766, 
1793, 1902; Tanberbiaoholaheim 1834, 1B73) mit dem Rieebeben im 
ZoBammenliange stehen, konnte bis jetzt nooh nicht erwiesen werden. 

Eine ebenso giofie, aber in der jüngsten Erdzeit weniger Erd- 
stößen ausgesetzte Querspalte des Jura-Ttiasgebietes ist die Wel- 
heim-Altmühl-Mainspalte, von Neuburg a. D. bis Gemünden am 
Main sich erstreckend. Hier fanden Erdbeben statt zu Eichstätt 
1796, zu Treuchtlingen 1886 und zu Würzburg 841, 1138, 1607, 1807, 
1846, 1872, 1891. Bei den übrigen hercynischen Querspalten dieses 
Gebietes scheint die Erdkruste seit längerer Zeit in Stagnation ge- 
treten zu sein, wenigstens haben wir bisher trotz eifriger Nachfrage 
keine Belege für eine entgegengesetzte Annahme gefunden. Die 
Erschütterungen von Erlangen (1756) und von Nürnberg (1670, 
1690, 1769, 1770) dürften auf Übertragungsbeben, dagegen die 
liemlioh hftufigen und kriftagen Beben au Bamberg (1138, 1348, 
1644^ 1684, 1690, 1836) größtenteils auf tektonisehe Vorgänge 
sorückznführen sein. 

Die meisten Erdbeben im BhSnbeBirke waren die Austtufnr 
größerer Beben aus entferntem Erdgegenden, namentlich aber 
der Rheinischen Beben. Doch waren einige davon auch lokaler 
Natur, namentlich die von der Kissinger Gegend. Die tektoniachen 
Störungen in diesem Grebiete hörten nach der Pliozänzeit noch nicht 
auf, sondern reichten herein bis in die Quartärzeit. Sollten da ihre 
letzten Nachwirkungen nicht in den Erderschütterungen zu suchen 
sein, welche dieses Gebiet verhältnismäßig sehr häufig heimgesucht 
haben? Ohne Zweifel sind die unterirdischen Bewegungen, welche 
aus der Tiefe herauf ihre Wirkungen bis an die Oberfläche erstrecken, 
noch immer, wenn auch schwächer als in der Tertiärzeit, in Aktivität. 
Reindl glaubt die siohersten Anzeichen von einer Senkung zu haben, 
die sieh im ganzen Gebiete ToUsieht. 

SidbebtiihMda and HaidlliiiSD in Sttdwittdeot^^ Hieruber 
ftaßert sieh C. Regelmann in den Jahresheften d. Ver. f. vaterl. Naturk. 

in Württemberg, 63. Jahrg., 1907, dahin, daß die glfioklicherweise 
meist leichten Erdbeben dort doch zahlreicher sind, als man gewöhnlich 
annimmt, und daß sie ohne Ausnahme zu den tektonischen Beben 
zu rechnen sind. Noch immer liegen sowohl die Gebirgskeme wie das 
Schollenland in Württemberg unter einem tangentialen Drucke aus 
Südosten und Süden: die Alpen wollen vorrücken. Ganz sachte, 
aber beharrlich, schreiten die Ein- und Aufbiegungswellen von den 
Alpen aus nach Norden und Nordwesten hin unaufhaltsam fort. 
Die Erdbebenerscheinungen sind nichts anderes als Äußerungen 
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der unt<'r den Füßen der Bewohner stattfindenden Gebirgshildung; 
allenthalben in den Muldenlinien vollziehen sich Senkungen und 
in den Firstlinien Aufbiej^ungen. Jeder Akt der Fortsetzung der 
Vorgänge, welche die tektonische Situation Südwestdeutschlands 
geschaffen haben, muß sich an der Oberfläche als Erschütterungs- 
erdbeben bekunden. Neben dem Gebirgsbaue spielt die Gesteins- 
beflohaffenheii eine wichtige RoUe. Die mit ihren mamvm Stielen 
in große Tiefen der Erdknute hinabreiohenden Emptivgeateine, 
Gnnite, Baealte und dergleichen bedrohen in heryonagendem Mafie 
die Bodenrohe. Die Hftofigkeit der Erdbeben im KsieerBtulil wie 
im Riee dürften sich wegen der tief hinabgreifenden Eruptivstiele 
anf diese Weise ebenfalls erklären lassen. Aber die Erdbebenwarten 
kSnnen nur dann ihre Aufgabe voll erfüllen, wenn im ganzen Lande 
von jeder fühlbaren Bodenerschütterong gute Lokalbeobachtungen 
eingesandt würden. 

SehaUphlnomoiM beim Lalbaeher Eidbeboa im Jahre IM. 

L. Pestator hat^) in der ersten Nacht, wekhe diesem Beben folgte^ 
unter seiner Tageetatte, anscheinend aus großer Tiefe kommend 
merkwürdige Schallerscheinungen aufgenommen. Zunächst Ge- 
knister wie das Gewehrgeknatter einer übenden großem Truppe 
aufl weiter Feme. Zuerst war es wie das Fallen einzelner Schüsse, 
dann wie rasche Scliüsse nacheinander, später wie Massenfeuer, um 
im Verlaufe von ein bis zwei Minuten allmählich so zu verlaufen, wie 
es aufgetretein ist. 

Dies wiederholte sich in der ersten Nacht in Intervallen von etwa 
fünf bis zehn Minuten. Der Vorgang machte auf ilin den Eindruck, 
als müsse er von unterirdisch stattfindenden Abbröcklungen und 
Einstfineii herrOhren. Doch war die ganae Erscheinung nur bei 
scharfem Hinhorohen wahrnehmbar und bei der damaligen aüge* 
meinen nerv6een Oberreisung hielt er es für möglich, alles, was er 
SU hdren glaubte, sei nur Sinnestäuschung, doch wurde das GenUmeh 
auch von andern Personen Temommen. 

Das Auftreten dieses Geräusches fand von Nacht su Naeht 
seltener statt und hörte beiläufig in der achten Nacht gans nnf. 

Die Brdbeben Ungarns im Jahre 1906.^) Nach der Bearbeitung 
▼on A. B6th]y wurden in diesem Jahre in Ungarn in 76 Fällen« 
an 73 Tagen Erdbeben mit elf verschiedenen Epizentren wahrge- 
nommen. (Am 10. Februar sogar an swei Orten.) Die größte Bebe* 
tfttigkeit entfaltete sich am 10. Januar mit dem Epiaentnim in 
Jökeo, wo an 68 Tagen Bebcerscheinungen wahrgenommen wurden. 

Die Epizentren verteilen sich nach Ort und Zeit unter Zugrunde- 
legung der Gebirgssysteme nach Dr. v. L6czy folgendermafien: 

^) Mbebenwwto 1907. p. 85. 

s) Die Erdbeben in Ungwn 1906. Offizielle Publik, d. K. BsIdMaMtalt 
für Meteorologie o. EidougBedsniiii. Bndapett 1907. 
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Die stärksten waren die Erdbeben IX. Grades zu J6keö am 
10. und 16. Januar. An dritter Stelle folgt jenes von Morakoc am 
2. Januar, an vierter das im Biharer Gebirge (VII °). 

Im Durchschnitte herrscht der Monat Januar vor, mit Rück- 
sicht aber auf die sehr zahh-eichen Nachbeben zu Jökeö im Januar, 
die als durch das üauptbeben vom 10. Januar ausgelöst zu betrachten 
sind, gebührt dem Januar in jeder Hinsicht die erste Stelle. 

Mm Vvtmlm dar Hinfigkcit auf die JaluvauHwi «geben akh 
mit wkd ohne AnaBohaltong £r Nachbeben: 

^Vinter Frülij&hr Sommer Hotbft 
OiUHliBwIirimi I Igen 22 SO 20 S 
Oha» Naoiibolwn . .6 2 5 1 

Die 75 Beben tieten in 110 Stößen zutage, deren Verteilung 
auf die Tageszeiten ist: 

Oh —6b 61» — 12i» 12h —181» 18h —24h 
46 20 14 ao 

üu «attiiigarlMlia BrtMaii von Jükeö am 10. Januar 1906. 

Hier&ber macht A. R6thly interessante HitteUongen.^) Das Epi* 
Zentrum war Jökeö; die Grenie des Schüttergebietea bilden Kapuvir, 
£rsekujv4r, Körmöcbdnya, Trencsto in Ungarn und in Österreich 
Ybba a. D. Die Heftigkeit der Erschütterung auf der Hauptschütter- 
zone, wo an vielen Orten Häuser einstürzten oder unbewolinbar 
wurden, betrug nach der Skala Forel-Mercalli IX**. Dieses Erdbeben 
ist schon aus dem Grunde bemerkenswert, weil es in einer Qegend 
auftrat, die bisher von Erdbeben ziemlich verschont blieb. Am 
10. Januar 1906 und in schwächerer Wiederholung am 16. Januar 
fand ein so heftiges Beben statt, daß südwestUch von Jökeö 80 bis 
200 cm tiefe Risse im Boden entstanden, deren längster 33 m 
betrug. 

Die ganie abgeratacbte Bidfliche ist halbkrairfSnaig, Bß m 
lang nnd 4S m bieit und roa Riasen, Sprüngen and LSoliem 
dnrobaetat. Obenauf li^ Hnmna, nnten eine Sand a a b ieht; daa 
durch daa Erdbeben ▼erinderto Gelinde liegt an einer wdOigen 

Berglehne. 

A. Fixek, Notar in J6ked, der sich um die Beobachtung der 
Einzelheiten des Erdbebens sebr verdient machte, teilt folgendea 
über eine Beobachtung mit, die an der Dynamo der dortigen che- 
mischen Fabrik gemacht wurde. Man bemerkte, daß während der 
Dauer des Bebens, welches besonders lange währte, die elektrischen 
Lampen versagten, als wäre die ganze elektrische Energie der Dynamo 
entzogen worden. Solches Versagen tritt auch bei normalem Betriebe 
ein, wenn durch anderweitige Kraftabgabe die Dynamo überlastet 
wird. 

Mbobflnwatto 7. p. 66. 
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An jenem Tage während dee Erdbebens wurde die Dynamo g^r 
nicht anderweitig in Anspruch genommen, vnd dennoch versagten 
die Lampen. Der Transmissionsriemen an der Maschine schlug 
zusammen, was gleichfalls nur bei Überlastung zu geschehen pflegt. 
Hieraus wird es wahrscheinlich, daß die elektrische Energie durch 
das Erdbeben irgendwie entzogen wurde. Beim Beben am 16. Januar 
wurde dieselbe Beobachtung gemacht; da das Beben wohl heftig, 
aber von sehr kurzer Dauer war, trat die Erscheinung nicht so klar 
zutage. Bei schwachem Beben beobachtete man diese Erscheinung 
nicht. 

In der ungarischen meteorologischen Zeitschrift ,,Az Idöjärds*' 
1906 schreibt v. Büky über das Verhalten der magnetischen Ele- 
mente am 10. Januar folgendes: ,,Al8 bemerkenswerte Beobachtung 
erscheint es uns, daß an den magnetischen Kurven, beiläufig eine 
Stunde vor dem Bidbeben, eine elarlEe» pUtaUohe ümegelm&ßigkeit 
auftrat. Wir behaupten nioht, daß es eine vorlaufende magnetiMsho 
Wirkung des Erdbebens sei, Hdgliohkeit ist aber nicht von der 
Hand SU weisen, daß Brdbeben und magnetische Störung Ton der- 
selben Ursache herrfihren.** 

Erwähnenswert ist noch, daß außer am 10. Januar (nachts 
12^ 06m MEZ.) in J6keö noch an 63 Tagen Erschütterungen be- 
obachtet wurden, und zwar Stöße und unterirdisches Gretöse. Die 
Gresamtzahl der beobachteten Erscheinungen beträgt 99. Davon 
entfallen auf den 16. Januar sechs, 25.Februarvier,7. April fünf, 9. April 
abermals vier stärkere Stöße. Von da an verminderte sich die 
Beben tatigkeit, so daß man am 11. September das letzte beobachtete 
Beben verzeichnete. Intensität und Häufigkeit der Beben 
nahmen ab. 

Aus den Intensitätsangaben berechneten Em. v. Jänosy und 
ZoltÄn V. Vargha mit Hilfe der von Kövesligethy aufgestellten 
Caucaiiischen Gleichungen die Herd tiefe des Erdbebens von J6keö und 
fanden dafür den Wert von ungefähr 10 km. Der Absorptionskoeffizient 
berechnete sich auf 0.18 bis 0.04 pro Kilometer. 

Für das Erdbeben vom 16. fand Verfasser als Herdtiefs 0^ 
oder besser eine verhiltnism&ßig so geringe TiefOp daß dieselbe 
gleich 0 SU setaen gestattet ist, ffir den Abswptkmskoeffisienten 
den Wert von 0.002 pro Kilometer. 

Erdbeben In SerUsD tWk FM. J. Miohailoyitsch von der 
Universitftt in Belgrad teilt hierüber folgende« mit.^) Im Jahre 1905 
wurden in Serbien an 66 Tagen 177 Erdbeben festgestellt. Die Ver- 
teilung dieser Beben auf die einaefaien Monate ist ans folgender 
Übersicht su ersehen: 



ErdbebcBHarto 1907. p. 46. 
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Dm kalaMMiM Mbatai am S. Septomter 1906 bildete den 
Gegenstand einer Studie ▼on G. IfieroaUi.^) Hiemaoh gingen dem- 
■elben swei sohwaohe Stöße im BaeOikategebiete swiaohen dein 3. and 

8. September Toraaf, femer eine etwas Terstftrkte Tätigkeit des 
Stromboli, sowie eine schwache Erschütterung in Westkalabrien 
am 29. August. Auob erhöhte sieh der Schwefelwaeserstoffgehalt 
der heißen Quellen von Sambiaee (Nicastro). Eine schwache Kid* 
erschütterung machte sich fernerhin in dem ganzen betroffenen 
Gebiete etwa eine Stunde vor dem großen Erdbeben bemerkbar. 
Dieses Gebiet hat eine Länge von ungefähr 100 km und eine Breite 
von etwa 40 km. Es wird durch eine schmale Zone, in der das Erd- 
beben nicht den Grad eines verheerenden" erroiclite, in zwei Teile 
geachieden, die ziemlich gleichzeitig betroffen wurden. 

Das gesamte Gebiet, in dem man das Erdbeben foblte, omfafil 
gßttM Sflditalien sfldlieh von Sena Anmoa. Bs enoheint in Form einer 
Ellipse» deren Hanptradius in N— S-Riditong liegt. Das Epiientnim 
dieses Bebens mnB sehr tief gelegen sein, dran seismograpliisoh 
wurde es gespQrt in gans Europa, auf den Philippinen, in Japan, 
Toronto (Kanada) und am Kap der guten Hoffnung. 

Die Haupterschütterung war eine sehr lange, sie wihrte zum 
mindesten 40 Sekimden und gliederte sich in drei Phasen st&rkst-er 
Erschütterung. Die zweit« davon war die längste und die am aus- 
gesprochensten wellenförmige, aber die stärkste war die dritte. 
Während derselben trat auch ein plötzlicher Wechsel der Richtung 
ein, so daß eine Art Wirbelbewegung entstand, die die Hauptursacho 
dee H&usereinsturzes ward. In der ersten Phase überwog die Vertikal- 
koupoiMiito* 

Alle diese BtsolislBttngBn finden ihre BvUlnmg darin, daß die 
BrdbebenweDflB eine Reflndon erlitten an der mlohtigen Formatkm 
kristalliner Gesteine, die in diesem Gebiete integS tritt, ond dafi 
das Bpizentnim im Laole des Bebens swh versohob. 



Ouapt lend. 1907. I4C p. 110. — Naterw. Rondsoh. 1907. Nr. 18w 
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Die grdfiten Sohiden entatanden in den Ortschaften, die an 
den Berghängen oder auf einzelnen isolierten und wenig hohen 
OMtMkappstk liegen, sowie in denen, die auf den pUoiSnen flanden» 
der mios&nen Molasse und auf den alluvialen Böden und Schutt- 
hingen erbaut sind, kurz überall auf natürlich oder künstlich be- 
wegtem Terrain oder da, wo die kristallinen Gesteine bis zu großer 
Tiefe verwittert sind. Am heftigsten war im übrigen die Gewalt 
des Erdbebens in der Zone der Berührung der kristallinen und der 
tertiären, bzw. quartären Bildungen. 

Die beiden Epizentren lagen einmal im Grebiete von Monteleone 
und zum andern südöstlich des Tales von Crati. Dafür, daß zwei 
Epizentren vorhanden waren, spricht auch der Umstand, daß ein 
Teil der spätem Nachbeben teils nur hier, teils nur dort gespürt wurde. 

Wie auch bei den frühem Beben, erfolgte die Erderschütte- 
rung in der Riditung von Kalabrien nach den Aolischen Vulkanen 
hin; es ist also ausgeschlossen, daß der Stromboli die Uissohe des 
Bebens gewesen ist. CHetohwcÄü hat anoh dieser Vulkan, knie vor 
und kurz nach dem Beben eine erhöhte T&tigkeit gezeigt, und aodi 
der Vesuv hatte am Morgen des 8. September reichlichere Lavaer^ 
güsse. 

Das Meer war ruhig und ebenso die Luft; infolge des Bebens 
trat aber an der ganzen mittlem kalabrischen Küste eine Flut- 
welle auf bis zu 1,30 m Höhe über das nonnale Niveau. Dieselbe 

war bis Ischia hin zu verspüren. 

Andere Wirkungen waren eine erhöhte Tätigkeit einzehier 
kleiner Scldammvulkane, ein vermehrter Ausfluß der Thermen von 
Sambiase und eine Erhöhung ihrer Temperatur, lokale Spaltenbil- 
dungen im Boden unter Austritt von Wasser oder Schlamm, sowie 
ein Übertreten von Quellen und Brunnen. Nur in einzelnen Fällen 
hingegen trat eine Verminderung des Waßsers oder ein Verschwin- 
den desselben ein. Im allgemeinen waren aber alle diese Erschei- 
nungen nur von kurzer Dauer. 

Das Erdheben von Aeera in Togo am 20. November 1906 ist von 
Dr. Koert beschrieben worden.^) Es begann gegen 9 Uhr abends 
mit mnem heftigen Stofie, dem wahrend mehrerer Tage andere in 
geringerer Stärke folgten. Im Westen von Togo war die Bebenwir« 
kung im Binnenlande auffallend stärker als an der Küste. Die 
größte Intensität scheint das Beben in Ho erreicht zu haben, also 
an dem Accra verhältnismäßig am nächsten gelegenen Beobachtungs- 
ort, dessen Untergrund ebenfalls felsig ist. Das Beben äußerte sich 
dort in einem zweimaligen starken Erzittern des Bodens und war 
mit starkem Donner und brausendem Geräusche verbunden. 



1) Amtsblatt für Togo 1907, Kr. ff. — Zaitiobr. d. Ges. f. Erdkunde 
Beilin 1907. Nr. 8. p. 667. 
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Jenseits des Togogebirges wurde da;^ Beben noch ddaUich inf 
der Missionsstation Akpafu wahrgenommen. 

Merklich aohwächer waren die Äußerungen des Erdbebens im 
Osten von Togo. In Anecho wurde dasselbe nur von einzelnen Per- 
sonen als leichte Erschütterung gespürt, in Tokpli am Monu er- 
zitterte da^ {Stationsgebäude, und Teller und Gläser klirrten. In 
Atakpame ist ebenfalls ein Beben von kurzer Dauer wahrgenommen 
worden, dagegen ist im Sokod^beKÜrk und in Mangu keine Spur 
6in6s BdboDB boDMirki wofdsn. 

Dm Erdbeben von Aoora ist aloo über einea KasteoitraftB 
Ton mindiwtMMi 300 km Linge, zwisohen Sekoodi und Aneoko, «od 
▼on etwa 20O bm Breite beobachtet. Die BrMheinung gehört imswdfel- 
halt lu den tektonieohen Beben, d. h. aotehen, die dnioh Venoliie' 
bongen der Eidkmete zustande kommen. 

Das Erdbeben von Charleston am 81. August 1886 ist bereite 

früher von E. Harboe vom Standpunkte des von ihm aufgestellten 
Prinzips der Herdlinien kurz lK*t rächtet worden. Er kommt nun- 
mehr auf dieses Erdbeben zurück*), um zu ermitteln, was dies an- 
scheinend recht komphzierte Herdliniennetz über die in der Enk 
vorgegangenen Bewegungen lehrt. Das Ergebnis ist folgendes: 

„Nach dem Gesamtbilde der Herdlinien im Vereine mit einzeben 
andern Verhältnissen, wie den Resultaten der UntersucbimgeD 
W. Tuttles über Schwankungen dee Meeresspiegels in der Hlh* 
▼on New-Tork ond den w<^bekannten, vmi einer stattfiDdendes 
Senkung zeugenden Verhiltniasen im sogenannten „Sink OountiT" 
um den MiscMppi, ist das Erdbeben als ein Senkunybebsn n 
betraohten. Bine Senkung hat sieh rings um Gharleston ausgebreitati 
mit dieser Stadt oder deren nächsten Umgebung zum Zentrum, 
und sieh bis ganz an das Alleghenygebirge wie aueh um das S-Esde 
desselben erstreckend/' 

„Das Herdliniennetz zeugt von dem Funktionieren einer fort- 
laufenden Reihe von Senkungsfeldern, von denen doch nur das um 
Charleston von hervorragender Bedeutung ist, welche von den 
Gegenden S von New- York sich erst gegen SW imd dann gegen 
W, N und NE um das Alleghenygebirge bis zu den Gregenden um dw 
ß-Ende des Champlainsees oder N von New- York ausdehnte. 
Daß die Lokal beben als Relaisbeben durch die vom Hauptbeben 
ausgegangenen Erschütterungen erzeugt sein sollten, scheint nidit 
wohl mit den ziemlich großen Zeitdiffersnien i&t das BntstelMO 
der Beben übereinstimmen tu kdnnen,Tie]]eioht das erste Lokalbeb«! 
aufgenommen, wenn dieses nicht ▼ielleioht schon Tor dem Haupt- 
beben eingeleitet sein sollte, was die Zeitangabe vennnten l&ßt Aodi 



1) Dieses Jshrbaoh lt. pb 844* 

•) Osriand, Beitiige sur Gsqphyrik 1907. t. p. lOS. 
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scheinen die Beben nicht durch eine Hebung des Alleghenygebirges ver- 
anlaßt Bein zu können, obwohl die Wahrscheinlichkeit einer kleinern 
derartigen Hebung sich kaum ganz ausschließen läßt. Die allmähliche 
Verlängerung der Herdlinien vom einen Scnkungsfelde bis zum 
andern dürfte dagegen davon zeugen, daß die Lokalbeben haupt- 
sächlich durch Gleichgewichtsstörungen, die das Hauptbeben in 
den Maasen der Erdrinde veruiaaeht htiit, eisengt aind." 

„Ea iat wohl aelbatmitftndlich,** lUirt Harboe fort, „daß die 
dmoh Erdbeben entatehenden Brüche in der Erdrinde vomig^weiae 
mit denjenigen Itinien znaammenf allen, linga welchen die Brdrinde 
am schwächsten ist, und hierzu müssen die altem, noch nicht ganz 
gehalten Bruchflächen gerechnet werden. Man kann sich seibat 
aagen, daß sich in allen Landern unzählige solche Bruohfläohen 
finden müssen, in mehrere oder wenigere Systeme eingeordnet, 
indem die betreffenden Bruchflächen in jedem derselben gegen- 
seitig parallel oder fast parallel sind. Einige dieser Bruchflächen 
können größere oder kleinere Verwerfungen bilden, während die 
weit überwiegende Mehrzahl derselben nur ,,joints'' bilden. Einige 
der Bruchflächen können in der Erdoberfläche mehr oder weniger 
atark hervortreten, und besonders längs solchen werdeneventuelle Erd- 
bebenwellen beaondera Mhlbar werden, weil ne hier bei gleichzeitiger 
Verminderong ihrer Fortpllanzungsgeaohwindigkeit atark an Inten- 
ailit gewinnen. Daß eben dieae Broohflftohen in ihren tiefem Teilen 
noch ao weit von dem znaammengewachaenen oder geheilten Zoatande 
wiien, daß aie eigentliche ScimSohongalinien bilden aoUten, die 
eTentuelle, neue Brüche fördern konnten, dürfte keineaw^ aieher 
sein. Die beiden Umstände brauchen gar nicht in g^nseitiger 
Beziehung zu stehen. Außerdem kann man wohl sagen, daß di9 
Bruchflächen so gut wie niemals ganz senkrecht sind, sondern 
gewöhnlich einen größern oder kleinern Winkel zur Lotlinie bilden. 
Endlich ist noch zu beme. ken, daß die Bildung neuer Bruchflächen 
in der Erdrinde keineswegs den frühem, geologischen Zeiten vorbe- 
h»lten sein kann, sondern daß solche auch in der (Gegenwart ent- 
stehen müssen, imd femer noch, daß wahrscheinlich gerade die 
hohem Teile der Gebirge beeonden von Braohfliohen durchquert 
werden, wihiend aie trota dieeea Umatandea doch ala verhUtnia- 
mftßig beaondera atabil hervortreten, waa darlegt, daß aie ▼ent&rkte 
Teile der Erdrinde aind. 

Das Resultat dieaer Imrzen Entwicklung iat, daß die durch, 
die Erdbeben der Gegenwart in der Erdrinde entstehenden Bmch- 
linien, mithin die Herdlinien der Erdbeben, wohl geneigt sein dürften, 
kürzere oder längere Strecken hindurch parallel zu ältem, bereits 
vorhandenen Bruchliniensystemen zu verlaufen, daß sie jedoch 
keineswegs immer dazu gezwungen sind, und daß es keineswegs 
begründet ist, sie, wie Hobbs und Montessus de Beilore es wollen, 
eben in denjenigen iütern Bruchlinien zu suchen, in welchen die 
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Intensität an einzelnen Stellen am stirksten hervorgetreten ist, 
das hiMt in den von Hobbe erwihnten «oeismotektoiiiMhen lininV | 

Das Erdbeben von Jamaika am 14. Januar 1907. An dieeem 
Tage wurde die genannte Insel und besonders die Stadt Kingston 
von einem heftigen Erdbeben heimgesucht. Die Verheerungen, 
welche direkt durch die Bodenerschütterungen verursacht waren, 
wurden, ähnlich v^ie in San Franzisco und Valparaiso, durch aua- 
brechende Feuersbrünste sehr wesentlich vergrößert. Über Einiel- 
heiten in dieser Beziebaiig haiien die TagesbÜfeter «mföhifidie, 
wenni^ich tettweifle einaiider widenpieoheiide Berichte gebiadit 
Auch über die VerindenmgeD der Koste bei KingBton und der 
l^ef e des Halens sind smrefttssige Mitteflnngen Euneit nodi vaM 
▼orbandsn, doch soheint so viel sicher, daft Verandeningen diner 
Art wirklich stattgefunden haben. Jamaika ist seit jeher wegen der 
dort bisweilen stattfindenden Erdbeben berüchtigt; auch wurde 
das heutige Kingston erst zur Hauptstadt der Insel erhoben, nach- 
dem die frühere HauptHtadt Port Royal im Juli 1692 von eiDem 
Erdbeben zerstört worden war. 

Das damahge Erdbeben scheint übrigens erheblich heftiger 
gewesen zu sein als das jüngste. Nach Mitteilungen von Augen- 
zeugen, welche jene Katastrophe miterlebt haben, wurden die Men- 
schen durch die Wucht der Stöße vertikal em}x>rgeöchleudert; der 
Erdboden bewegte sich wie die Oberfläche der rollenden See, geriet 
ins Wogen, und es öffneten sich plötzlich Tausende von Spalten, ia 
welohe dieMensohen hineinstfirsten oder bis sur Brost stecken Uiebeo, 
ans welchen Minner und Fraaen nur mit dem Kopfe heraontgten. 
Bei der nftohsten Erdbebenwelle worden sie xerqoetsoht, aermaliBt 

Das Meer wikte sich über das Land. Die IVegatte ,fim9ii**t 
die behofs Reparator im Hafen verankert war, wurde loegerisflen. 
Ober Gassen und Hftoser griioben, bis sie auf ein Dacli niederstürzte 
und mit dem Hause zusammenbrach. Port Royal, das mehr Häuser 
zählte als alle andern Orte auf Jamaika zusammen, sank größten- 
teils, mit drei Vierteln der Bevölkenmg, ins Wasser, das 24 bi? 
48 m hoch stieg. In der Nähe von Port Royal versank binnen einer 
Minute ein Landstüc k von mehr als tausend Joch; es entstand sofort 
ein See. Die Häuser gerieten ins Wanken, so daß die Hauptstraße 
plötzlich auf das Doppelte verbreitert wurde. 

Hervorragende Geologen führten die Katastrophe darauf zurück, 
da0 der größt« Teil der Stadt auf neu angeschwemmtem Boden und 
aof Piloten gebaut war; der lose Sand bot keine Stütze gegen die 
heftigen Erdstdfie. Der enghsche Admiral Haniiltoii beriohtete, 
dafl er im Jahre 1780 die gesunkenen H&oser aof dem Meeresbodes 
gesehen habe; ebenso ein anderer Marineoffixier im Jahre 1791 
In den Jahren 1824 ond 1835 haben Seeleote, wefehe SondieraqgeD 
vornahmen» nooh Hioser in der Tiefe des Wassels gssehsn. 
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Avoh im Norden der Inael, welche dieemal gans verBohont ge* 
blieben sn sein scheint, richtete das Erdbeben grofie V e r wOetun gen 
an. Plantagen wurden samt den Bewohnern vom Waiser verachlimgen; 
ala die Fluten sanken, blieben nur Sand und Schotter sorfiok. Eine 
Pflanzung wurde 700 m tAlabwärtR getrieben; auf dem neuen Stand- 
orte wuchs die Ernte fort. FluAmündungen wurden durch Erdmafisen 
verstopft; erst nach neun bis zwölf Tagen bahnt<»n sich die Flüsse 
neue Wege und schleppten Unmassen von Holzstanunen ins Meer, 
welche entrindet und der Zweige beraubt waren. 

Furchtbar war der Anblick der Hügel und Berge, von denen die 
ganze reiche Pflanzendecke mit dem Humus abrutschte und ver- 
schwand, so daß das nackte Kalkgebirge bloßlag. Das war 1692, 

Bei dem jüngsten Erdbeben am 14. Januar 1907 aollen die 
Erschütterungen 36 Sekunden gedauert haben. Die Stadt schwankte 
wie ein Schiff auf bewegtem Meere; Gebftude stürzten ein, und 
Stanbwdken hfillten die Stadt in Halbdonkel. Die Einwohner flüob« 
teten schreiend und som Teile mit blutenden Wunden bedeckt, ans 
dm Häusern. Als die Staubwolken sich yerxogen, stiegen schwane 
Rauchwolken auf, dann schössen Feuergarben empor, und in einer 
halben Stunde brannte das ganze Geschifts viertel. 

Der Mittelpunkt der Erderschütterung befand sich nach Be- 
richten aus Jamaika, die freilich nicht von Fachmännern herrühren, 
in Kingston, während die Umgebung nach den Bergen zu weniger in 
Mitleidenschaft gezogen wurde. Ein Automobilfahrer fand seinen 
Weg durch eine klaffende Erdspalte getrennt. Dagegen konnte der 
Insasse eines Landhauses, drei Meilen von der Stadt, nachdem er 
sich überzeugt hatte, daß sein Holzhaus keinen Schaden litt, von 
seiner Veranda aus mit der Uhr in der Hand das Schauspiel des 
Erdbebens beobachten. Die Dauer des Bebens gibt er im Gegensätze 
zu frühern Berichten auf 18 bis 20 Sekunden an. Er sah das Wanken 
der Qebiude, die schnell in eine Staubwolke gehüUt wurden, bis ans 
dieser die Flammen der beginnenden Feuersbrunst hervorschossen. 
Zu gleicher Zeit sah er ^om Meere eine Flutwelle heranstürmen, die 
sich über den Hafenkai ergoß. Die Stadt selbst bildete nach Ablauf 
des Bebens ein ungeheueres Trünunermeer. Holzhäuser und solche, 
die ein Stahlgerippe besaßen, widerstanden besser als die Fachwerk- 
bauten, deren Steine aus dem Geäder des Fachwerkes herausfielen 
und deren Gebälk zersplitterte. Alles, was sich in den Grebäuden be- 
fand, wurde von den Trümmern verletzt und suchte schleunigst das 
Freie zu gewinnen. Natürlich kamen dieGkibäud?, in denen sich gerade 
viele Menschen befanden, am übelsten davon, so die Ladengeschäfte, 
die um diese Zeit, zwischen 3 und 4 Uhr nachmittags, ziemlieh belebt 
Waren, ebenso verschiedene Schulen. Im Militärhospital fanden 
46 Menschen ihren Tod, während es nur einem Offizier und zwei 
Zivilpersonen gelang, sich zu retten. Diejenigen Verschütteten, die 
sich hinauszuschleppen vermochten, begegneten draußen neuen 
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(Gefahren in Gestalt von Drähten der Straßenbahnen, denn die 
elektrische Kraftquelle versagte den Dienst nicht, und bei der all- 
gemeinen Kopflosigkeit dachte niemand daran, sie abzustellen. 
Die Feuersbrunst brach gleich nach dem Beginne des Bebens in dem 
Postgebäude aus und verbreitete sich blitzschnell. Nur dem durch 
die Hitze veränderten Windzuge ist es zuzuschreiben, daß nicht die 
ganze Stadt verbrannte. Der Südteil südlich von Northstareot wurde 
ao ydUig emgefisohert, 6bA naehher die frahetii Stefleosfige niehl 
mehr sa erkennen waren. Es sah aus, sagt ein Angenieiige, als ob 
der Wagen des indiaehen Gottes Dsehaggemaiit die ganae Stadt 
niedeigewalst hfttte. 

Prof. Belar, der Vorsteher der Erdbebenwarte in Laibach, äußerte 
sich über die Katastrophe wie folgt^): „Die erste Meldung der King* 
stonkatastrophe brachten die Erdwellen, welohe den kürzesten Weg 
durch die Erde hindurch nach Laibach eingeschlagen hatten. Um 
unsere Warte zu erreichen, benötigten sie ungefähr 700 Sekunden 
= 11 Minuten 4^) Sekunden, und die Weglänge, die sie durchlaufen 
mußten, gemessen nach der Sehne des größten Kreises der Erde, 
beträgt etwas mehr als 7000 km. Das sind dieselben Stoßgruppen, 
welche über dem Herde die Vernichtung angerichtet haben. Nun 
aber hat die wogende Erdoberfläche von diesem Gebiete über die 
ganze Erdoberfläche hinweg ihre Wellen gezogen. Es sind ganz 
ähnliche Bewegungen, allerdings viel subtiler, als wir sie auf der 
Wasserobeifliohe su sehen gewohnt sind, wenn wir durch einen 
Steinwurf die Gleiohgewiohtsverhiltnisse der leichtbewec^iolien 
Wasserteilohen stSren. Auf der Oherfliohe entwickeln sieh dann die 
WeOen. Die Wellenberge aeiohnen sich an der Herdstelle durch one 
betiichtliche Höhe aus; je weiter sie sich jedoch vom Herde ent* 
fernen, desto mehr verflachen sie, und aus der auf und ab gehendea 
Bewegung der Bodenteilchen wird schlieAUch — man könnte sagen 
• — eine hin und lier schiebende Bewegung, welche, wenn die Lit«nsität 
an der Herdstolle groß genug ist, an allen Punkten der Erde unsere 
Apparate zum Ansprechen bringt. Während am Herde selbst bei 
Erdbebenbeobachtungen die einzelnen Stoßgruppen, bestehend aus 
zweierlei Wellensjrstemen, noch vollkommen ineinandergeschachtelt 
sind, beginnen sich schon auf Entfernungen von einigen hundert 
Kilometern die Wellensysteme zu trennen. Der Grund ist darin zu 
suchen, daß die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten dieser beiden 
Wellensysteme ▼ersohieden groß sind, ihnlioh etwa wie swei parallel 
laufende Zuge mit yenohiedener Geschwindigkeit desto grSfleni 
Abstand voneinander gewinnen, je Ungar sie ihre Fahrt fortaetaon. 
Auf die mit rasender Geeohwhidts^t dahineilenden ErdweHen 
folgt eine Stoßreihe von rasch sich fortbewegenden Oberflioben- 
weUen als Eoho aller SrdstöBe, welohe im weitem Umkreise dea 



i) Neoarte Bxdbebennaohiiohteii iL Nr. «. N. P. 



Digitized by Google 



Erdbeben. 



203 



Hauptschüttergebietes ausgelflBt worden, das Bild des Bebens wieder- 
holend. Nach diesen kommen dann die Oberflächenwellen aus der 
Haupteohütterzone mit der größten Intensität an den Terschiedenen 
Warten an. Diese sich dreimal wiederholenden Bebenbilder könnte 
man am besten vergleichen mit gleichlautenden Tonfolgen auf 
einem Klavier. Man denke sich in der höchsten Oktave etwa einen 
Dreiklang recht zart angeschlagen, und gleich darauf wiederhole 
man immer kräftiger diesen Drei klang auf der nächsten Oktave 
und so fort, so hat man ein ganz gutes Bild, in welcher Ordnung 
die Wellensysteme auf unsere Apparate einspielen." 

^»Vergleicht man die Bebenbilder von Valparaiso und San Fran- 
siBOO, wekhe 12000 km, bsw. 10 000 im von udb entfernt sind, mit 
jenen von Kingston, so fillt es smiftohtt md, dafl dieses jüngste 
Beben, obwohl nur 800O km von uns entfernt, ungemein schwaohe 
Spuren auf den Instrumenten in Europa suruekgdbBsen hat. Ver- 
gleicht man anderseits die Nachrichten über die Wirkungen aus 
Kingston, die die Katastrophe nicht sohwSoher als an jenen beiden 
früher genannten Orten erkennen lassen, so ergibt sich dafür als 
einzig mögliche Erklärung, daß der Herd des jüngst^'n Bebens be- 
deutend seichter war als bei den andern Weltkatastrophen, daß 
also bei der Kingstonkatastrophe keine umfangreichern Erdrinden- 
stücke in Bewegung geraten sind. Die Erfahrung lehrt, daß, je tiefer 
der Herd eines Bebens, desto ausgedehnter das Zerstörungsgebiet 
auf der Oberfläche und desto nachhaltiger die Wirkung auf die 
gesamte Erdrinde ist. Unsere Annahme findet auch Bestätigung durch 
die Naohriohten über den jüngstenBebenherd, denn man darf aus den 
bisherigen Berichten schließen, dafi nur ein verhMtnism&Big Ueines 
Landgobiet der Zerstörung ausgesetst war. Auch der Umstand, daß 
große NiveanTerinderungen im Gelände des Hauptschüttergebietea 
aufgetreten sind, die noch fortdauern sollen, deuten darauf hin, daß 
die Schichtenstörung bei Kingston keineswegs in sehr bedeutender 
Tiefe stattgefunden hat/* 

Das Erdbeben von San Jacinto (am 25. Dezember 1899) in Süd- 
kalifornien. Nach den frühern Angaben von E. W. Claypole wurde 
der Hauptstoß den ganzen südlichen Abhang des Sierra Madregebirges 
entlang um 4 Uhr 25 Minuten vormittags am 25. Dezember 1899 wahrge- 
nommen; seine Dauer wurde auf 30 Sekunden bis 1 Minute geschätzt. 
Das Erdbeben wurde bis auf eine Entfernung von 150 englische 
Meilen landeinwirts beobachtet; die entfernteste Stelle war Needles 
am Colorado River, wo die Eraohfitterung in NO — 8 W-Richtung sich 
um 4Uhr 96Muiutenvormittags einstellte. Nachbeben wurden binnen 
der niohstlolgenden sehn Tage bemerkt. In Banning im San Gor^ 
goniopasse wurde die katholische Schule leicht besohftdigt. Vom 
Nebengipfel des San Jacintogebirges, Red Tahquitz genannt, stieg 
eine Staub- oder Rauchsäule empor, die sich ▼ielleioht beim Herab- 



Digitized by Google 



204 



•fc&neD iigendwclober FehptrtieB gebildet luit. In der Stadt Sn 
Jaeinto litten beeondera die Nord- und Südwände der Hineer; die 

große Veilieerung, welche das Erdbeben hier anstiftete, scheint 
jedoch hanptsichlich durch die leichte Bauart der Gebäude Ter- 
orsacht g cwcee n ni aein. Die Erdbeben welle war eher kurz und hoch 
als lang und niedrig mit kleiner Amplitude. Das sind kurzgefaßt 
die einzigen Nachrichten, welche Claypole über die Verbreitung und 
Wirkungen des Erdbolx ns gesammelt hat, obgleich er San Jacinto 
selbst bald nach der Katastrophe besucht hatte. 

Dr. JiM V, DaneS benutzte 1906 einen Hechswöchentlichen 
Aufenthalt in der GebirgHgruppe San Jacinto Mountainfl, um weitere 
Nachrichten über das Erdbeben zu gewinnen. Hiernach hat daÄ>t'lh>e 
im Terrain dort eine sehr deutliche Spur hinterlassen, und zwar 
in dem Sohuttrücken, welcher zwiechen der mittlem Partie dea 
San Jaointofhißtalfla nnd dem Tale dea Bantiato Oreek sich eriiebt. 
Vom Bantiate Creek führte ein Pfad fiber dieeen R6eken naob SSd- 
oston zu, und gerade dieser Pfad wurde an der Stelle, wo er die Wawwr 
scheide zwischen beiden Tilem kreuzt, Ton einem Buistangnbfln 
unterbrochen» veksher in der Richtung NW — SO durchlauft und auf 
eine Entfernung Ton etwa zwei englischen Meilen sich verfolgen laßt. 

Der Einsturzgraben liegt auf der östlichen Seite der Wasser- 
scheide, jedoch so parallel mit derselben, daß bis jetzt nur ein kleiner 
Teil derselben von der zurückgreifenden Erosion der Torrents, welcl» 
nach starken Regengüssen dem San Jaeintoflusse zufließen, ange- 
griffen wurde. Seine Breite und Höhe wechseln stark. Der höhere 
Westabhang ist 15 — 20 m, stellenweise sogar 40 m hoch; der Ost- 
abhang, wo er von der Erosion noch nicht vernichtet worden ist, 
5 bis 15 m. Die Breite bewegt sich zwischen 5 bis 10 m, stellenweise 
jedoch weitet sich der Graben zu dolinenälmlichen Kesseln („Sink»") 
mit flachem Boden, deren Durchmesser 16 bis 20 m beträgt. Nur 
an der Stelle, wo dnr Pfad unterbrochen ist, befindet aioh ein giofier 
„Sink" eingestürzt von etwa 00 m im Dniehsohnitte. Bas herab- 
gestürzte Schuttmaterial mit Sagebruahgebusch bedeckt den Boden 
des Grabens oder liegt als Schutthalde unter dem schroffen, lr^fci*L»T» 
Westabhange. Das Erdreich über dem Abhänge ist stark zerklüftet, 
und so wie die Wurzeln der Qebtische nachgeben, bekommen die 
Schutthalden frischen Zuwachs. 

Claypole sucht den Erdbebenherd weiter westlich unter dem 
Meeresgrunde und hält dafür, daß die Erdbebenwelle am Über*gailge 
aus dem Seliutterrain auf den Felsenboden des San Jaeintogebirges, 
da sich hier die Schnelligkeit ihrer Fortpflanzung plötzlich ändert, 
besonders stark geäußert hat. 

Dem W'rfasser Hcheint jedoch viel natürlicher zu sein, das 
Epizentrum in der am stärksten betroffenen Gegend von San Jacinto 
selbst zu suchen. Dafür, daß dieses Erdbeben auch tektoniachen 
Ursprungs war, zeugt der Umstand, daß die Ortschaften, welche an 
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den sich kreuzenden Venrerfwngfflinien liegen, am stärksten geüttaa 
haben. 

Im nördlichen Teile des San Jacin totales hat er zwar keine 
sichern Spuren des Erdbebens feststellen können, doch scheint ihm, 
daß der Erdbebenherd an der Dislokationslinie, welche zwischen 
der nach Nordwesten vorgeschobenen Grani tinsei von Mount Eden 
und den denelben im Wetten Torliegenden Sekttl^figeln sowie 
weiter noidwestUoh swisohen den AitUohBten Qianitiiügeln in Box 
Springs Bidg^ und den Bad Lands dniohaieht, sieh befindet. 

Der Verlauf der eharakteriatiBohen Erdbebenspalte, längs 
welcher manohe ältere sowie das neueste große Erdbeben von San 
Francisco zustande gekommen sind, ist bisher nicht in diesen Teil 
▼an Südkalifomien verfolgt worden. 

In dem vorläufigen Berichte über ihre Arbeiten hat die vom 
Staategouvemeur Kaliforniens ernannte Kommission den Verlauf 
dieser Dislokation bis in die Gcbirgsgruppe Mount Pinos in Ventura 
County angegeben. H. W. Fairbtinks und T. C. Wright, Mitarbeiter 
der genannten Kommission, haben die Spalte dann weiter auf der 
Nordseite des Sierra Madregebirges bis zum Cajonpaß festgestellt, 
von hier soll sie in die südliche Fußgegend des Gebirges übergehen, 
den Schuttkegel des Santa Annaflusses durchschneiden und sich 
weiter durch den San Qorgoniopaß am Füfle des ndrdliohen Rand- 
gebirges in die Ooloradowfiate fortsetaen. 

Dr. Dane! i^abt, dafi die oben erwähnten von NW nach SO 
verlaufenden Verwerfniigilinien mit der von der BrdbebenkxHnmission 
beedhriebenen sosammenhängen, and es erübrigt nun f ertanstellen, 
wo die Absweignng beginnt. 

Das Erdbeben vom 31. Januar 1906 in Kolumbien. Im vor- 
jährigen Jahrbuche wurde dasselbe kurz erwähnt.^) Jetzt liegen nun 
genauere Nachrichten über dieees Erdbeben und die üntwelk an 
der Küste Kolumbiens und Ecuadors vor, gemäß einem Berichte 
des Kommandos S. M. 8. „Falke**, Komdt. K.-Kapitän v. Anmion.*) 

Hiernach entstammen die einzigen zuverlässigen und wissen« 
sohaltUch genauen Beobachtungen dem Observatorium der Isthmian 
Canal Commission auf der Insel Naos in der Bucht von Panama, 
welches seit Anfang 1906 besteht und außer mit den gewölinlichen 
meteorologischen Instrumenten auch mit einem selbstregistrierenden 
Pegel ausgerüstet ist. 

Das Zentrum des Erdbebens scheint, wie der Bericht mitteilt, 
in der Nähe der Bucht zwischen Tumaco (Kolumbien) und Esmeraldaa 
(Ecuador) gelegen zu haben. 

,,In Esmeraldas wurde am 31. Januar 1906 9^ vormittags ein 
heftiger, 10 Sekunden (nach andern Quellen 30 Sekunden) währender 

^) Dieees Jahrbaoh IT. p. 143. 

t) Amdm d. HTdngnpUs 1967. fielt 6. p. 268. 
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Stoß beobachtet, der nicht wie bei frühem Gelegenheiten als wellen- 
förmige Bewegung, sondern als von unt«n wirkender Stoß empfunden 
wurde. Der Schaden an Gebäuden und Sachen war bedeutend. 
Gegen II*» (andere sagen lO'») wiederholte sich das Erdbeben in 
bcnleutend stärkerm Maße; die Richtung der Stöße war von Süden 
nach Norden, die Dauer etwa 2 Minuten. Die Elrachüttening ver- 
nraachte den Biiuiiiin aner Reihe von Hineem und riehtete «och 
sonst großen Seheden an. 

Der Floß trat üher seine üfer und setste die niediig gelegenen 
Stadtteile unter Wasser. Diese FhitweDe wiederholte aidi im Laufe 
des Nachmittage, sohwioher werdend, seohsmaL In der ersten Hälfte 
des Februar folgten noch mehrere schwächere Erdbew^gnngBO, 
die zweite Hälfte des Monats war ruhig. Am lg. M&is g^gen 11^ 
abends fand ein heftiger Stoß statt, dem aber keine weitem Stöße 
unmittelbar folgten. Das letzte Erdbeben, das der vom 10. April 1906 
datierte Bericht erwähnt, wurde am 22. März gegen 3^^ nachmittags 
beobachtet. Es fing mit einem sehr kräftigen Stoße an und hörte 
mit einem schwächem auf; Dauer etwa eine Minute. 

Die weiter südhch liegenden Ortschaften haben weniger unter 
dem Erdbeben gelitten. Von der im Süden anschUeßenden Provin» 
Manabi liegen Berichte aus Manta und Bahia de Caracas vor. 

In Manta hat am 31. Januar 1906 gegen 10^ vormittags ein 
sohwaohes, kaum wahmehmhares Brdbeben stattgefunden, das 
keinen Schaden hervomef. Eine VeiSndemng des Meeresniveans 
hat niemand heobachtet. 

Der Bericht ans Bahia de CSaraoas bratet: lltttwoch Vormittag 
am 31. Januar I90ß ein sohwaeher Stoß um etwa 9^ ▼ormittags 
von geringer Dauer; ein zweiter schwerer Stoß um 9>^ 55°^ von etwa 
80 Sekunden Dauer, beginnend in vertikaler Richtung, die in wellen« 
artige Bewegung überging. Haus- und Flurschaden ist hiw und bis 
nördhch zur Küste von Pedemales nicht konstatiert. 

Ein in Bahia in Bohrung befindhcher Brunnen füllte sich um 
10h som vormittags mit Wasser; die eisernen Röhren wurden in 
ihrer Richtung verschoben. 

Das Meeresniveau begann um 12^ 10°* mittags gegen die zu 
normaler Zeit nach 2 Stunden stattfindende Ebbe in 20 Minuten 
um etwa 80 bis 100cm zu steigen, und zwar so heftig, daß ein draußen 
befindliohes Boot an den in der Hafeneinishrt liegendeo KUppen 
seheiterte. Bas Ebben und Fluten wiedelholte sieh an demselben 
Tage bis 9^ nachmittags dreimal in langsam absohwiohender Form. 

In dem nördlich von Esmeraldas liegenden Gebiete waren die 
Zerstörungen dureh das Erdbeben and namentlich die Flntwelle 
bedeutender. 

In dem kleinen La Tola nahe der kolumbianischen Küste sind 
23 Häuser eingestürzt. In Tumaco wurde am 31. Januar 9^ vor- 
mittags ein leichter Stoß in der Richtung von Norden nach Söden 
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yerspürt. Um 10^ 20"^ vormittags folgte ein heftiges, 3 Minuten lang 
anhaltendes Beben, das in der Stadt großen Sturzschaden verursachte. 

Etwa Stunde später kam eine Flutwelle, zerstörte Boca 
Grande im Westen von Tumaco fast vollständig und richtete auch in 
Tumaco selbst vielfach Schaden an. Das Wasser trat nach Verlauf 
einer Stunde zurück; doch währte das Auf- und Ablaufen des Wassers 
noch 4 Stunden lang. 

Die Beschreibung des Erdbebens in Tumaco ist der Zeitung 
„El Gribo del Pueblo" in Guayaquil vom 14. Februar 1906 ent- 
nommen. Sie scheint in den Einzelheiten, insbesondere in den 
Angaben ftber die Iliitwelle, elwM ausgeeohmfiokl ma aem. Genaue 
Ai^^tbe aber die Höhe der Welle, Zeit dee Bintrittea usw. leblen. 

Am 2. Fbbruar 11^ It^ ▼ormittagB fand eine beftige» aber nur 
kon anhaltende Erdflohnraakang atatt. Leichte Bewegungen wieder- 
holten sich noch häufiger im Laufe des Februara. 

Der Scliaden in Tumaco wird auf 50 000 Sucres = 100 000 M 
geach&tzt, der Verlust an Memciienleben in der Stadt and der weitem 
Umgegend auf 300. 

Der Bericht aus Guapi lautet ähnlich, doch enthält er einige 
interessante Angaben über Nebenerscheinungen des Erdbebens. 

Am 31. Januar wurde gegen 8^ vormittags ein leichter Stoß 
verspürt, dem um 10^ 30™ ein sehr starker, langandauemder folgte. 
Eine Anzahl von Häusern stürzte ein, deren Trümmer größtenteils 
in Flammen aufgingen. Gegen 11*» 30"* wurde im NW von Guapi 
ein schußartiger Knall gehört, der von einem unterseeischen Krater 
herzurühren schien. Gleioh darauf hörte man in der Ferne ein bef« 
tiges Braaaen wie von einem beftigea Starme. Daa Waeaer im Ilaeee 
war heftig erregt» ea lief dann aal and leratörte die niedrig gelegenen 
Hineer. Am Strande Warden alle Pflanzungen ▼emiehtet. 

Die NaohbarstSdte litten schweren Sohiäen; der Gesamtvednat 
in dieaer Gegend loU an Menaehenleben 1050, an HioMni 1200 be- 
tragen haben. 

Die Nachrichten aaa Buenaventura sind sp&rlioh. Das Erd- 
beben selbst scheint hier nur noch in abgeschwächter Form aufge- 
treten zu sein. Eine zweimalige Flutwelle richtete Verwüstungen 

im Flusse und in der Stadt an. 

Nach einem Gerüchte, das vom deutschen Vizekonsulate in Pal- 
mira übermittelt wurde, soll sich das Niveau der Insel Gorgona 
gesenkt haben. 

Das in Buenaventura landende amerikanische Kabel war nörd- 
lich und südlich von Buenaventura an 18 Stellen gebroohen. Die 
nSrdliobate BrachateUe soll 810 Meilen Ton Panama entfernt gewesen 
sein bei einer Gesamtiinge des Kabels Ton 410 Meilen. 

Im Innern ist das Erdbeben, daa im ganien Lande bemerkt 
worden ist, nur an wenigen Stellen stark genng gewesen, am Zer- 
störungen anzurichten. 
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In Tuquerree und der Umgegend sind Häuser eingestürzt, und 
ein paar Menschen erschlagen worden. In Pasto und Barbacoas ist 
kein nennenswert^^r Schaden angerichtet. In Popayan, Call und 
Pahnira wurde ein starkes Erdbeben von 99 Sekunden Dauer be- 
achtet ohne größern Schaden. Buga, Tulua und Cartapo in der 
Provinz Cauca haben nicht gelitten. Weiter im Norden dagegen in 
Manizales, Antioquia und andern Departemente wurden durch den 
Erdstofi H&naer s« Falle gelmoht. 

Über dae Forteohielteii der Flutwelle naeh N<ndeii liegen Kaek* 
richten ans Panama und Ooata-Riea Tor. 

Ober die in Panama beobachteten Bnoheurangen gibt ein 
Bericht dee AbteilungBTcratandee fflr Meteorologie R. M. A^mngn 
an den Chefingenieur John F. Stevens Auskunft. 

An der paoiliiohen Küste von Costa-Rica hef die Flutwelle am 
31. Jannar gegen 2^ nachmittags auf. Im Golfe von Potrero fiel eine 
Strecke von etwa 2000 m trocken» das mit Gewalt zurückatänende 
Wasser riß die Boote los und warf sie aufs Trockene. 

In Cartagena an der Nordküste Kolumbiens trat am 31. Januar 
um 10^ 36°^ vormittags ein Seebeben ein. Die zweite Flutwelle war 
die stärkste, brach die Ankerketten der im Hafen Hegenden Schiffe 
und riß den deutschen Dampfer „Saniia'\ der an der Pier ver- 
täut lag, los. 

Ein bisher nicht bestätigter und wenig glaubwürdiger Zeitungs- 
artikel berichtet von dem Auftanchen einer neuen Intel gegen- 
über Bajo de las Palmas etwa 3 Seemeilen nMlich von Ponta 
de las Cknyas. Sie soll einen halben Heiktar groß, üppig grün be- 
wachsen (I) sein und sich im Äußern und in der Vegetation in 
nichts von der Umgebung untefsoheiden. Die eisten Besucher der 
neu entstandenen Insel landen eine Menge toter Fische rings über 
sie zerstreut. 

Das Erdbeben vom 31. Januar 1906 ist das stärkste, welches seit 
einer langen Reihe von Jahren den betroffenen Küstenstrich Krna- 
dors und Kolumbiens heimgesucht hat. 

Nach Ansicht sachverständiger Kreise ist es entweder hervor- 
gerufen worden durch einen Unterseevulkan in der Bucht, welche 
die Küste der Provinz Esmeraldas zwischen Mangles Point und 
Galera Point bildet, oder durch den Ausbruch eines Vulkans auf den 
Qalapagosinseln. 

Dieser letitere Vulkan ist nie völlig zur Ruhe gekommen und hni 
gerade in letster Zeit Spuren einer lebhaften Tätigkeit gezeigt. 

Die durch VennitUmg der Konsniate eingezogenen Srknndi- 
gangen haben «neben, daß Verinderungen des Fahrwaasers und 
der Tiefenverh&ltniaee infolge des Ikdbebens niigendwo festgn- 
stellt sind. Ebenso lautete eine Auskunft der Pacific Steam NnTigi^ 
tion Oo., der größten dort verkehrenden Damplsrgsseüsohafton in 
Panama. 



Digitized by Google 



Btdbebai. 



309 



Bei der Größe des Gebietes ist es inunerhin nicht aiugeeohlosBeii, 
daß etwa auflerhalb der meist befahrenen Schiffahrtsin^> entstan- 
dene Veränderungen bisher unbekannt geblieben sein können. 

Im Verlaufe des April und Mai haben in Peru und Chile vor- 
«ohiedentlich mehr oder minder starke Erdbeben stattgefunden. 

Mitte April wurden in Callao und Lima an mehrern Tagen leichte 
Erdstöße beobaclitet, die aber keinen Schaden anrichteten. 

Am 4. Mai 1906 zerstörte in Tacna und Arica ein 35 Sekunden 
andauerndes Erdbeben einen Teil der Stadt. 

Folgende Mitteilungen eines Herrn Richarde M. Arango vom 
6. Feliraar 1900 über Beobaditmigen wa Kaos Island und su 
Aneon werdm am Sohlnaie des Beriohtee noch aufgeführt: 

Das Ausbleiben Ton diesbesfigliohen Kabelnaohrichten seheint 
darauf hinsuweisen, daO die Störung im Stillen Oseane stattgefunden 
haben muß, sonst würden bis sur Zeit des Berichtes Nachrichten 
darüber eingegangen sein. Femer ist die Störung von keiner großen 
Miohtigkeit gewesen, wie aus der Aufzeichnung des Mareographen 
SU Neos Island klar ersichtlich ist. In der Tat hat ein Studium der 
Ursachen, welche ähnliche Erscheinungen hervorgerufen haben, 
heftige seismische Bewepunp auf dem Lande oder auf See als solche 
annehmen lassen; z. B. das Erdbeben von Lissabon, das eine große 
Flutwelle über Westindien herbeiführte, und das in Japan 1854 
gefühlte Erdbeben, das die Flutwelle entlang der Küste von Kali- 
fornien verursachte. Obwohl der Seismograph zu Ancon zweimal, 
am 10^ 30^ und 12^ 10™ nachmittags mit einer Stoßrichtung aus 
Osten fiel, und obwohl die Richtung dieser Beben nicht aufgezeichnet 
wurde, da der Beobachter abwesend war, so waren diese Erschütte- 
rangen ohne Zweifel von sehr geringer Intensit&t, da sie nirgends 
anderswo in der Stadt oder auf Neos Island, wo der Beobachter 
aufmerksam darüber wachte, ob ein Stoß bemerkbar war, empfunden 
wurden. So kann diesen Stößen kaum eine Beziehung zu der Flut- 
welle zugeschrieben werden, besonders da am 2. und 3. Februar 
das Instrument kleine Störungen um 10*» 10™ vormittags, 4i» 20», 
4h 56m, 5h uQii 5h 4m nachmittags aus derselben östlichen Richtung 
anzeigte. 

Das Wasser war während des Nachmittags am 31. Januar in der 
Nähe der Insel ungewöhnlich trübe." 

Die Bewegungen der Erdoberfläche an der padfisohen Küste.^ 
Seit dem Monate September 1899 ist die ganze Westküste Amerikas 
▼on Alaska im Norden bis nach Chile im Sfiden nicht weniger als 
siebenmal von yerheerenden Erdbeben heimgesucht worden, wosu 
nunmehr noch die gewaltige Katastrophe an der mexikanischen 
Kfiste hinzutritt. 
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Es kann gar keinem Zweüe Itinterliogeii, daft diese EreigniMe nidit 

durch lokale Ursachen hervoigerofen worden, sondern daß gewaltige 
unterirdische Kräft<» längs des ganzen pacifischen Ufers, auf einer 
Erstreckung, die einem Viertel des Erdumfanges gleichkommt, 
in Tätigkeit traten. Bei dem Erdbeben in San Francisco zeigten sich 
die gewaltigsten Wirkungen längs einer Verwerfung, die sich auf einer 
Länge von (KK) km verfolgen läßt und über Kap Mendocino hinaus 
wahrscheinlich am Meeresboden fortlauft. Den Untersuchungen 
gemäß bestand die Art der Bewegung hauptsächlich in einer hori- 
zontalen Verschiebung des Bodens um darohsohniitUoh Z m, dbnn 
gleioliieitig in einer veft&alen Venoiiieliiing Ihb lu 1 m. Im Boden 
entstand auf diese Weise eine minnterlwoäiene Fofche mit Qoer- 
Spr ün gen. Über das Bidbeben, das am 10. Aogust 1000 ValparaisD 
und Mittelohile heimsoehte, sind die wissensobaftlioben Untersoohan- 
gen nooh nicht abgeschlossen. Nach den vorläufigeii Berichten 
▼on Dr. Steffens fiel die Hauptersohütterang in den Bereich d« 
sogen. Küstenkordillere und zentralen Ltegsebene von Mitteichile, 
w&hrend nach Osten in der Hochkordillere und auf der argentinischen 
Seite die Intensität der Ersohoiniing schnell abnahm. Die Insel 
Juan Fernandez, 360 Seemeilen westlich von Valparaiso, wurde von 
dem Erdl>eben gar niclit berührt. An einigen Stellen hat die 
Küstenlinie durch das Erdbeben eine geringe Hebung erlitt-en, aber 
von neu gebildeten Verwerfungsspalten ist nichts aufgefunden worden. 
Es lassen sich indra zwei ungefähr parallele und nahezu gleich lange 
Striche größter Zerstönmg erkennen, einer fallt etwa 160 km lang 
mit der KOstenentrsokang snsammen, der iweite yetUUtft SstÜoli 
d»v<m. Hiem kommt ferner die Tatsaohe, daß am 81. Januar 
1000 anoh die paeifisobe Küste Kolumbiens von einem gewaltigen 
Erdbeben heimgesnoht wurde. Infolge desselben sollen mehrer» 
Inseln langsam versanken sein, während an der Mündmq^ des Eeme- 
raldaflusses Hebungen des Meeresbodens stattfanden, und 15 Kabel- 
unterbrechungen eintraten. Die Erdbebenwellen pflanzten sich 
auch in diesem Falle bis nach Europa fort und wurden hier von den 
seismographischen Apparaten verzeichnet. Hören wir nun jetzt . 
daß auch die mexikanische Küste am Pacifischen Ozeane von 
Erderschütterungen heimgesucht wurde, so ist dies ein neuer 
Beleg für die von Omori hervorgehobene Tatsache, daß große, 
zerstörende Erdbeben die Tendenz zeigen, in Gruppen aufzutreten, 
und daß sie sich namentlich in verschiedenen Teilen einer gegebenen 
Region oder 2ione während des Verlaufes weniger Jahre ereignen. 
Die Vorgänge seit 1000 deuten darauf bin, daO die Uisaelien der 
wiederholten Bisohi ttttwungen niofat unter dem Boden des fistliohen 
pacifischen Oieans su suchen sind, sondern viehnehr in oder unter 
dem weetlichen Rande des Sockels, auf dem der Erdteil Amerika 
ruht. Die pacifiacbe Küste Amürifc^a ist su allen Zeiten viel durch 
Erdbeben beunruhigt worden, aber es ist unverkennbar, dtS in den 
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letzten Jahren die unterirdischen Grewalten dort eine besondere 
lebhafte Tätigkeit entfaltet haben, auch vermag niemand zu sagen, 
ob diese jetzt abgeschlossen ist, oder weitere Äußerungen noch er- 
wartet werden müssen. Anderseits aber ist es auch Tatsache, daß 
man kern Beispiel kennt, in wekdiem heftige Erdbeben ihren Unpnmg 
wiederholt in dem n&mUohen Zeitrsume gehabt bitten. 

Die Brdbeben in ihrer BeMmng nun Anfbann der BMiMn 

behandelte Prof. F. Frech in der aUgemeinen naturwiasenaohaft* 
liehen Sitzung der Versammlung deutscher Naturforsclu r zu Dresden 
am 19. September 1907.^) Die alte Annahme, daß durch Erdbeben 
keine merkbaren Verschiebungen im Felsgerüste der Erde entstehen, 
ist seit dem großen zentraljapanischen Erdbeben 1891 als irrig er- 
wiesen. An dem Yakutatfjord in Alaska wurden als Folfjo eines 
Anfang September 1899 erfolgten Erdbebens ausgedehnte Hebungen 
im Höchstbetrage von 47 engl. Fuß und gleichzeitig in den seewärts 
gelegenen Küstenstrecken Senkungen von 6 bis 9 engl. Fuß beobachtet 
und gemessen. Diese Niveau Veränderungen entsprechen genau dem 
ziemlich geradlinigen Verlaufe der Küsten und sind also auf Ver- 
schiebungen der Erdrinde zurückzuführen, wie sich in älmlicher 
Weise die WeelkOete Snditaliens oder der Sfidabsturz des sächsischen 
Erzgebirges oder der Monte Roeagruppe gebildet haben. Die Tdca- 
iathn hegt etwa sehn geographisdie Meilen von der höchsten Beig- 
gruppe Nordamerikas, den Bliasbergen, entfernt, deren Erhebiu^ 
nicht duroh yulkanisohe Aufwhnttung wie sonst in den Kordilleren, 
sondern ausachliefliioh durch tektonisohe Kr&fte erfolgt ist.* 

Nach dem großen Erdbeben von San Franeisoo worden im 
April 1906 horizontale Verschiebungen im Betrage von mehrem 
Metern gemessen, welche die kalifornische Küste in einer Länge 
von Hunderten von Kilometern betroffen haben und von lokalen 
Senkungen hegleitet wurden. Lücken und Unterbrechungen in den 
Höhenzügen sind in dem kalifornischen Küstengebiete schon lange 
sichtbar gewesen und im Jahre 1900 lediglich erweitert worden. 
In neuester Zeit trat an Stelle der Aniialime, daß die Beben von ein- 
zelneu Punkten (Zentren) im Innern der Erde ihren Anstoß empfingen, 
der Nachweis, daß unterirdische Dislokationszonen, Faltungen und 
Bräche yorfaanden sind, die vielfach mit den Jüngern Hochgebirgen 
susammeofaUen. Der tektonisohe Ursprung aOer Ersöhütterttngen, 
weikdie den Namen Erdbeben verdienen, wurde allgemein ange- 
nommen. 

Erdersohntterangen von allgemein wahrnehmbarer Verbreltmig 
wurden dagegen niemals als die Folgen der Einstürze unterirdischer 
Hohlräume oder als Vorboten vulkanischer Ausbrüche beobachtet. 
Sowohl die Binstorsbeben wie die mit der Aufwirtsbewegmig der 
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Lava verbundenen Zuckungen sind örtlich eng begrenzt. Die Zer- 
störungen beschränken sich meist nur auf einen Raum von wenigen 
Quadratkilometern. Die empfindlichen Instrumente mitteldeutscher 
Beobachtungsat ationen zeichnen eine starke Dynamitexplosion, so 
die auf einem Fort in Be8an9on erfolgte Katastrophe exakt auf, 
wfthrend der Ausbrooh dee Vesuvs keine Einwirkung hervomilt. 

Eb empfiehlt sioh, sagt Freoh, den Begriff der IMbebea auf die 
mit tektonisohen Braigniaaen« d. h. mit Horiiontaiachttbeii, Habnngen 
und Senkniigen zusammenh&igeiiden Verindenmgm des Fehge- 
rnatea der Erde au beeohr&nken, die obeffttohliohai Binbivche imd 
die vulkaiUBche Ausbrüche begleitenden Zuckungen aber im Zusam- 
menhange mit der oiiemiachen Geologie oder dem Vnlkaniamna la 
behandeln. 

Die großen aogenannten Fembebett geben von Gebieten aus, in 
denen durchweg die tektonisohen Vorgänge noch nicht zum Abschlüsse 
gelangt sind. Solche Erdbebenherde finden sich auf dem Grunde 
des Indisclien und an den Randgebieten des Nordatlantischen Ozeans, 
d. h. in den letzten Überresten alter versunkener oder vorsinkender 
Länder. Auch der Nordosten des Mittelmeeres, Pontus bis Adria, 
gehören hierher; weniger sicher ist die Deutung der zentral pacifisclien 
Beben um Samoa. Einen zweiten Typus tektonischer Beben bilden 
die jüngem eurasiatischen, von Südspanien, dem Atlas und den 
Alpen bia aum Himalaja und Hinterindien ausgedehnten Hoch- 
gebirge, in denen jüngere emporgewdibte oder öbersoliobene Falten 
zwiaohen iltem, verfestigten Maaiwn maammengequetacht aind and 
empoig^refit werden. Je Uter daa Gebirge, um ao geringer die Zahl 
derBc^ben. Die F^renien aind in frOherer Zeit gebildet ala die Alpen, 
dieae aberwieder älter als der Himalaja, und im glichen Verliiltnisw 
vermehrt sich die Zahl der Beben. Gänzlich von den Alpen vsf^ 
schieden ist nach Ferdinand v. Richthofen der Bau der zirkum- 
pacifischen, insbesondere der ostasiatischen Grebirge und Inselbogen. 
Nach den gewaltigen, der Ost- und Westküste genäherten Tiefen 
des Stillen Ozeans glitten die GebirgsschoUen der Kontiiientalmasse 
seitlich abwärts, und dieser in den japanischen, philippinischen 
und vielen amerikanischen Erdbeben noch heute wahrnehmbare 
Vorgang hat schon in sehr früher (paläozoischer) Vorzeit begonnen. 

Der verschiedenartige Bau eurasiatischer Faltungsketten und 
paoifiaoher Zerrungs- oder Bruchgebu-ge tritt äußerlich schon in der 
▼erachiedenen VertoUnng der Vulkane hervor. Die heutigen Vulkan- 
auabrüohe und frühem Eruptionen kennaeuthnen im ganzen Umkreiae 
dea StiOen Oaeana die Hmiptketten der Gebirge» wtiirend aie in dai 
Alpen und Karpathen auf die Tnnenaonen der GebirgabSgen be- 
schränkt sind. In Oataaien entsprach die Gebirgsbildung dem mit 
einseitiger Aufrichtung verbundenen seitlichen Abgleiten der Schollen, 
und die Ausbrüche erfolgten daher unmittelbar an diesen primären 
Zerreißi^ngen, d. h. den Hauptaabaen det Gebirge. . Im Hima- 
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laja fehlen Vulkanausbrüche ganz, und in den alpinen Gebirgen 
sind sie, als sekundäre, nachträgliche Erscheinungen, auf die süd- 
lichen oder Innenseiten beschränkt. Die Grenze zwischen den jungem, 
aufgewölbten Hochgebirgen und den altem, verfestigten Massen 
wild duxoh Verwerf angen und die a»l ihnen erfolgenden ▼nlkamsehen 
Anebraohe bezeichnet. Beeondere deudioh tritt diese Encheinung 
in Ungarn nnd an den Kneten des TTrrhenieohen Meeres hervor. 
In Italien liegen die Knetenbrnehe and Vulkane zwieohen der ver- 
sunkenen alten Tjrrrhenis, deren Beste in Koisika» Elba und Sar« 
dinien erhalten sind, und den umgebenden jüngem Ketten der 
Apenninen; ähnlich umgibt der Dreiviertelkreis der Karpathen 
das alte ungarische Festland, dessen Reste in Siebenbürgen sichtbar 
werden; und zwischen beiden liegt die breite Zone der ehemaligen 
Lavaergüsse, deren Boden heute durch Fruchtbarkeit und Weinbau 
(Tokai) ausgezeichnet ist. 

In Ostasien und im westlichen Amerika entspricht dagegen 
die Verbreitung der Vulkane dem Verlaufe der Haupterhebungen 
und der Inselbögen. Tätige Vulkane und Erdbeben fehlen in den 
zentralen und östlichen Gebirgen so gut wie gänzlich. Beide Gebirgs- 
systeme bestehen aus altern, gefalteten Massen, die in späterer Zeit 
gebrochen und gehoben worden sind. Die hauptsächlichen F&U 
tungen sind paläozoisch, und eine spätere posthume Bewegung 
entspricht dem Ende der Kreideaeit. Die Bruche swisohen den 
grofien Ebenen Nordamerikas und den Rocky Mountains gehfiren 
dem Beginne und der Mitte der TertÜraeit an. Jüngere tertiäre 
Gebirgsbildung und Erdbeben sind beschränkt auf das pacifische 
Gebirgssystem in Alaska, Oregon, Kalifornien und auf die mexi- 
kanischen Sierren. Die Hochgebirge im Washington-Territorium 
und in Britisch-Columbia sind so dünn bevölkert, daß wir das Fehlen 
von Erdbebenberichten auf den Mangel an Beobachtern zurück- 
führen dürfen. Wie sehr der Nachrichtendienst die Gestaltung der 
Erdbebenkarten beeinflußt, zeigt die Tatsache, daß auf den 1903 
von Milne veröffentlichten Übersichtsbildern San Francisco und 
Alaska als erdbebenfrei angegeben worden sind! Anderseits zeigt 
das 35 Jahre zurückliegende Beben von Owens Valley in Kalifornien, 
daß der gewaltige, den Ostabsturz der Sierra Nevada bildende Bruch 
damals die Ausgangszone der Erschütterung war. Ebenso entspricht 
die horizontale Verschiebung nach dem San Iteicboobeben von 
1906 dner langst bekannten, im Antlitie der Landschalt deutlich 
wahrnehmbaren Verwerfungsaone. 

Der zonenformige Bau der KordiUeren steht in deutlichem 
Gegensatae su dem massigen Baue der asiatischen Sltem Gebirge. 
Aber beide haben das wichtige Merkmal miteinander gemein, daB 
der Ursprung der Gebirge- und Erdbebenbewegungen nicht in den 
Erhebungen der Kontinente, sondern in den Tiefen des Pacifischen 
Ozeans zu suchen ist. Auch in Südamerika hegen fünf gewaltige 
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Tiefe anf dem MeereBgninde nahe der Kfiste und ent^reohen den 
Herden der «erstdrendeten Beben von Peni und CShile. 

Ebeneo liegt in JafMui das weit ausgedehnte, 8000 bis 9000 • 
eingBienkte Tuaoaroratief dicht neben dem Sehauplatae der foreht- 
barsten Enohütterungen (1891 liidor). Die japanisohen, als „Tsani- 
moa** bezeichneten Seebebenwellen sind ebenfalls auf die pacifischen 
Küsten dee Inselbogens beschränkt, wahrend das Japanische Meer 
keine Bewegungen erfährt. Es scheint^ meint Prof. Frech, als ob auf 
dem Grunde des Tuscaroratiefs immer noch weitere Senkungen er- 
folgen, die ihrerseits eine entsprechende seitliohe Zerrung und £r- 
aohütterung der Inselbogen zur Folge haben. 

In den pacifischen Gebirgen liegen die Erdbebenherde in den 
randUchen Tiefen des Ozeans, und die zentralen und kontinentd- 
wärts liegenden Gebirge sind somit ganz oder fast ganz erdl>ebenfrei; 
die Vulkane folgen dagegen den Haupterhebungen der Gebirge. In 
den alpinen oder cur asiatischen Gebirgen liegen dagegen die Vulkane, 
■ofem sie vorhanden, außerhalb der durch tektoniaohe Kraft empor* 
gewSlbten Gebirgsketten, wihrMid die Erdbebenherde im wcsent* 
liehen mit der Verbreitung der Oebirgsketten auBamn^enfallen. Die 
Beaktionen der innem Krilte gegen die Oberfläche beweisen somit» 
daftdie Anschauung Richthofens von der grundsfttiliehen Verschiedeii^ 
heit der Alpen und der pacifischen Gebiige wohlb^gründet ist. | 

Die Statistik der Beben lehrt, daß die Grebirge von jungpaUo- 
zoischem Alter, wie die Appalachien, der Ural und die europaisclieo 
Mittelgebirge, die Ausgangspunkte von weniger zahlreichen und 
vorwiegend schwachen Erdstößen sind. Diese Abnahme entspricht 
genau der Verringerunjj; der Beben, welche Himalaja, Alpen und 
Pjrrenäen erkennen ließen. Auch die asiatischen Hoclif lachen von 
Tibet und Iran scheinen, ebenso wie die Plateauregionen Nord- 
amerikas, bebenfrei oder sehr bebenarm zu sein. Nur in Hoch- 
armenien nehmen mit der Annäherung an den Kaukasus und die 
Jüngern südpersischen Zagrosketten die Stöße an Zahl und Heftig- 
keit EU. Wfthrend in Armenien auch jüngere Brüche den alten 
Kern des Hochlandes durohsetaen, ist die einzige Ausnahme in Nord- 
amerika schwerer su erklären. 

Doch l&fit sich im allgemeinen das Oeseta aufstellen, da6 bebsu- 
leiohe (seismisdie), bebensdhwaidie (peneseiBmisohe) und ruhig» 
oder aseismische Gebiete in ihrer Verbreitung dem Alter der Gebii^i- 
bildung entsprechen. Genauere Untersuchungen sind notwendig, 
um die seismische Stellung der in sp&tpalaoaoischer Zeit gefalteten 
bebenschwachen Gebiete zu bestimmen, trotzdem kann man schon 
sagen, daß diese spät paläozoischen Mittelgebirge den Übergang zu 
den behenfreien, in frühpaläozoiscber oder präcambrischer Zeit 
gefalteten Gebieten bilden. 

Zu den ruhigen oder aseismischen Grobietcn gehört der größere 
Teil von Australien und Afrika, Osten, Westen und Norden von 
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Sibirien, die gfofien Ebenen von Noidainerita, BneUien und Sinn* 
dinavien mit Ausnahme der Küsten. In den am besten erforaohten 

europäischen Bebengebieten läßt sich die dem geologischen Alter 
der Qebiigsbildung entsprechende AbniUune der Bebenhaufigkeit 
am genauesten feststellen. 

Prof. Frech faßt seine Erörterungen zu folgenden allgemeinen 
Ergebnissen zusammen: 

1. Einsturzbeben und die dem Emporquellen der Lava vor- 
angehenden Zuckungen sind in ihren zerstörenden Wirkungen auf 
ganz enge Grebiete beschränkt und werden auch von selbstregi- 
strierenden Instrumenten nur in geringem Umkreise verzeichnet. 
Ihre Erforschung fällt in den Bereich der chemischen und vulkano- 
logiscben Geologie. 

2. Fembeben (oder Wdtbeben), das beifit die instrumenteU 
über einige 1000 km veifolgbaran Beben, sind auf die in jongefor 
(terfcifirer) Zmt dislozierten Gebiete besebrinki. Der Tefsebiedene 
tektonische Bau der Erdbebenherde — versinkende uralte Kontinente, 
alpine oder Faltungs- und endlich pacifische oder Zerrungsgebirge 
— ist von geographischer und geologisober Wichtigkeit, zeigt aber 
nur sekundäre Einwirkung auf den eigentlichen Vorgang der seis- * 
mischen Erschütterung. Immerhin läßt sieht das Folgende featstollen: 

3. In den gebrochenen Festlandsgebieten (Ostafrika) sind Beben 
viel seltener als in versunkenen Kontinenten (Indischer und Nord- 
atlantischer Ozean) oder in Faltungsgebirgen von gleichem (jüngenn) 
Alter. 

4. Ausgedehnte, meßbare Hebungen, Senkungen und Uorizon- 
talverschiebungen als unmittelbare Folgen von Erdbeben sind bis- 
ber nur an paoÜlsolien Kfisten, in Kalifornien und Alaska, sowie auf 
pacifisohen Insdn in Zentraljapan und Neuseeland beobachtet 
worden. Die bftufig, z. B. in Gtiechenland, beobachteten Butsohungen 
an den KQsten, BeigstQrze, sowie die Zertrfimmerung der aus Humus 
oder Lehm zuBammengesohichteten Oberflächengebilde gehören zu 
-den Folgeerscheinungen der Erdbeben; die oben erwähnten Dislo- 
kationen durchsetzen das Felsgerüst der Erde, entsprechen also den 
Vorgängen früherer Grebirgsbildung. 

5. Die Häufigkeit und Stärke der Beben nimmt mit dem geo- 
logischen Alter der dislozierten Gebiete ab. In Jüngern Faltungs- 
gebirgen und j ungern Senkungsfeldern sind Erdbeben häufig und 
schwer, in jungpaläozoischen Gebirgen selten und schwach (pene- 
seisraisch), in Gebieten altpaläozoischer und präcambrischer Faltung 
ganz oder so gut wie gänzhch erloschen (aseismisch). 

Über dto Ursaehan dar Mbabiii und elnlga ▼arwandla Bneiiel- 
nviigaii hat Prof. T. J. J. See*) eine Untersuchung verOff entlicht 
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Der wesenUiche Inhalt derselben ist folgender. See bemüht sich, 
nachzuWfcisen, daß alle Erdbeben durch Lavaexplosionen unterhalb 
de« Äfeeresgrundes hervorgerufen werden. Auch die Entstehung der 
Oebirge führt er auf vulkanische Tätigkeit zurück. Am Schloaee 
führt er nachfolgendes ab Ergebnisse an: 

1. Daß Ablagerungen von Sedimentgesteinen über den Kinti- 
nenten kMim unmdglioh etwas andsras bervorbringen, als ein sH« 
m&hliches Anwachsen des Gewichtes ftber diesen Teüen der Eid- 
krnste, überdies sind derartige Felsarten, wie s. B. Marmor, Toa i 
bedeatender Viskosität, so diä sie sich im Laufe der Jahihundecte 
unter dem gewaltigen Drucke biegen, doch ohne dabei zu zerbrechen; 
wir können daher mit Sicherheit annehmen, daß keinerlei Erdbebeo- 
erschüttenmgeii von einer solchen Ursache hergeleitet wefdeo 
können. 

2. Die Theorie, daß Erdbeben durch Brüche und Felsrutsch unppn 
verursacht werden können, wird widerlegt durch die Tiefe (10 bis 
20 Meilen), in welcher die Herde von vielen Weltbeben gefunden 
wurden, und durch die Tatsache, daß sie nicht von einem Punkte 
oder von einer Strecke aus erregt werden, sondern in Wahrheit von 
einer Fläche aus kommen; die meisten der Erdbeben folgen dtm 
Seeufer, nur selten ereignet sich eines im Binnenlande und niemals 
in einer Wüste; doch am häufigsten im Bette des Ozeans. 

3. Bs folgt daraus, daß die Erdbeben von expbsiven Krita 
inner- oder unterhalb der Erdkruste abhängen müssen, die über 
gcoAe Flächen ausgedehnt sind, und auch das Übergewicht der 
Seestorungen entlang den Ufern der Festländer seigt, daB dim 
Kräfte in irgend einem Sinne vom Meerwasser abhängen. Diese 
explosiven Gewalton können bei Vulkanausbrüchen beobachtet 
werden, da solche fast immer von Erdbeben begleitet sind, die oft 
über bedeutenden Flächen gefühlt werden. 

4. Nicht alle Erdbeben führen zu Eruptionen, aber wenn die 
Erdstöße im Gebiete eines erloschenen Vulkans auftreten, können 
wir sicher darauf schließen, daß die Kräfte, welche die Eruptionen 
hervorgerufen hatten, auch die vorhergegangenen Erdbeben ver- 
ursacht haben. 

5. Daß der Wasserdampf die Ursache zu vulkanischen Erup- 
tionen bildet, wird bewiesen durch die Verteilung der Vulkane SB 
den Küsten und durch die zahllosen Eruptionen, welche in den Tiefen 
der Oseane erfolgen, während die Vulkane im Binnenlande immer 
erI6sohen, und außerdem noch durch die Tatsache, daß der vulka- 
nische Auswurf zu IN^/oo aus Wasserdampf besteht und nur 1*/m 
besteht infolge der hohen Temperatur aus sufUIig mitgenommenen 
Zerstäubungsprodukten, 

6. Nach Newton muß nun die Ursache vulkanischer Tätigkeit 
und gewisser Erdbeben als „Vera causa** für alle Fälle im allgemeintfi 
angenommen werden. 
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7. t>ie Spl^ung des Dampfes, die sich unterhalb der Erdkruste 
ftÄmmelt> ist somit die wahre Ursache" aller Erdbeben und vulkani- 
schen Eruptionen, und diese kommen nur dann zustande, wenn der 
Dampf die Erdoberfläche durchbricht, was für gewöhnlich bei 
Bergen, wo die Erdkruste schon staxk verworfen und verwittert ist, 
geschielit. 

8. Wenn die unterirdische Dampfspannung groß genug ist, so 
bewegt sich der Dampf natürlich nach der nächsten Erdfalte, wo 
die Gesteinschichten vielfach verwürfen sind, aber die beobachtete 
Bewegung ist das Eigebnis und nicht die Ursache des Erdbebens. 

9. Vulkane sind Berge, die durch den Dampfdruck gedffnet 
worden sind (Spalten in dcöi Felsmassen scheinen der Anfang für 
die Entstehung von Vulkanen zu sein), und die fast alle Bimsstein- 
tnlfe und Asche auswerfen; es muß aber angenommen werden, daß 
die Bestandteile dieser Materialien in allen Felsarten enthalten sind, 
daß sie beim Einwirken von Dampfen und Gasen auf die geschmolzene 
Gesteinmasse erzeugt werden. 

10. Jede Gebirgsspitze ist daher imstande, sich zu einem Vulkane 
auszubilden, sobald nur die unterirdischen Dampfspannungen einen 
genügenden Druck au8Ül)en, um eine Öffnung durchzubrechen; 
aber anderseits schließen sich die Krater, und es erlöschen die Vulkane, 
wenn der Dampfdruck außerstande ist, die Ventile offen zu erhalten. 
Wenn Vulkane auch eine Zeitlang ihre Tätigkeit eingestellt haben, 
so kann doch ein neues Anwachsen des unterirdischen Dampfdruckes 
die Tätigkeit von neuem eröffnen; es wurde gefunden, daß in sdohen 
FSUen die Heftigkeit der Eruption eine bedeutend gröBere ist. 
Dem analog erld&rt sich auch die furchtbare Wirkung von Erdbeben 
in Gebieten, welche keine Ventile für den Austritt der unterirdischen 
DSmpfe besitzen. 

11. Die Berge werden durch Einströmen dampfgesättigter Lava 
in die feste Kruste gebildet, wobei die daruberliegenden Gestein* 
schichten gehoben und durchbrochen werden, und ein Kamm ent- 
steht, der fast immer zur Meeresküste parallel ist. 

12. Durch das fortwährende Einströmen der Lava unter das 
Land wird die Küste gehoben, es werden Gebirge gebildet, und einige 
Spitzen derselben brechen oft zu Vulkanen auf, während gleich- 
zeitig die Stütze des Meeresgrundes durch das Auskühlen der flüssigen 
Masse untergraben wird, so daß der Meeresgrund in gewissen Zeit- 
intervallen sinkt, um das Gleichgewicht wieder herzustellen. 

13. Das Sinken des Meeresbodens bei diesem natürlichen Vor* 
gange der Layaeinstrdmung unter das Lsad ist die Ursache jener 
Seewellen, die oft heftigen ErdweUen folgen, wobei sich das Wasser 
zuerst vom Ufer surnckzieht, um dann als gewaltige Flutwelle 
zurückzukehren. Jene Wellen aber, die plötzlich ohne vorausgehenden 
Rückgang des Wassers eintreten, sind submarinen Erhebungen und 
Ausbrüchen zuzuschreiben. 
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14. loBeln werden durch LavaergöMe unter dem MeeraegnnidD 
gebüdel; d» diese Ergüaae von allen Seiten aiu erfolgen, so steHen 
ihre Gebirge gewissermaßen ein wirkliehes Rückgrat dar. In vielen 
FUIen wird der benachbarte Meeresgrund bei diesem ftoaesse ontar- 

graben, wodurch neben der Insel ein Einschnitt entsteht. Die Tat- 
sache, daß nicht alle Inselbildungen von dieser Erscheinung begleitet 
sind, ist noch kein Beweis gegen die Theorie, weü eben die Bildung 
der Einsenkung keine Folge der Inselbildung ist, sondern durch dif 
letztere bei besondern Zufälligkeiten nur verurüiaxiljt werden kann. 

15. Beim Ausbessern von Seekabeln, die durch Erdbeben zer- 
rissen wurden, fand man oft, daß solchen Störungen beträchtliche 
Senkungen des Meeresbodens folgten. Diese Senkungen beli^eu 
sich gemäli gemachten Messungen bis auf 100 Faden Tiefe. 

16. Der Meeresboden senkt sich nicht, ohne daß die Lava 
unter der Kruste an einer andern Stelle hinausgedruckt wird, wie 
X. B. bei Inseln, unterseeischen Riffen oder an der Kßste. Kons 
dieser Bewegungen kann der sftknlaren Abkßhlung der Erde suge> 
sehrieben weiden, hingegen werden alle Erschütterungen durch die 
Wirkung des Dampfes in einfachster Weise erklärt. 

17. Berge im Binnenlande, wie s. B. die Riesenfelsengebirge ▼on 
Kolorado, zeigen keine besondern Bewegungen« während jene an der 
Küste, z. B. die Anden, sich fortwährend erheben; dies beweist 
wieder, daß das Meer und nicht die säkulare Abkühlung der £rde 
hierzu die Ursache bildet. 

18. Die einzigen erdbebenfreien Länder sind die Wüsten, welche 
aber leider unbewohnbar aind; daher können wir den Erdbel>en 
nicht entgehen, und wir müssen Grcbäude.die für längere Zeit bestimmt 
sind, derart einrichten, daß sie ihnen ohne materiellen Scliaden 
widerstehen. 

19. Während im großen ganzen die Hebung des Festlandes 
vorherrscht, so gibt es auch ein Sinken, welches dem Nichtzusammen- 
wirken der Krifte in gewissen Strichen unter der Kruste zuzuschreiben 
ist. Es ist müfiig, diese oszillatorisohen Bewegungen der Kruste 
leugnen zu wollen, um so mehr, da manche Beweise hierfür klar 
festgestellt wurden. Jede Insel, welche im Meere aufgeworfen wurde, 
ist Zeuge dieses allgemeinen Natn rgo e etie s. 

20. Da in die Kruste Wasser aufgenommen wird, sowohl durch 
die Kristallisation der Felsarten als auch durch die Vorgänge bei 
Erdbeben, und nachdem nur ein Teil dieser Dämpfe durch die 
Vulkane der Erdoberfläche zurückgegeben wird, gibt es ein säkulares 
Austrocknen der Meere. Dieser Vorgang geschieht äußerst lancrsara 
und ist in historischen Zeiten nicht zu beobacht^'n, obwohl das teil- 
weise Rückschreiten des Strandes in geologischen Perioden auf diese 
Ursache zurückzuführen ist. 

21. Die Erhebung der Plateaus liängt von derselben Ursache ab. 
welche die Berge bildet; Beweis hierfür ist die Tatsache, daß auch 
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die Plateaus sowie die Gkbirge auf erstarrten Laven, Bimsstein- 
tuffen usw. aufliegen, wie die geologische Forschung festgestellt hat. 

22. Zweifellos gehen auch chemische Prozesse unter der Erd- 
kruste vor sich, wo die Ctewäeser die Laven dttrohdrangen haben, 
und wo überhitBier WaaBerdampf auftritt. Auch die Vorhemohaft 
dea Wanerdampfea im Auswurfe der Vulkane seigt, daß die andern 
dabei auftretenden Gase nur Nebenprodukte nnd, welobe Feuchtig- 
keit und große Hitie gebildist haben; auch die Zerstiubung dea 
Wasaerdampfes ist eine Folge dieser Tatsachen. 



Vulkanisrnns. 

Normaler und anormaler Wert der geothermischen Tiefenstufe. 
Prof. Königsberger (Freiburg i. B.) verbreitete sich in Abteilung Ib 
der 79. Versammlung der deutschen Naturforscher in Dresden hierüber. 
Man weiß durch Beobachtungen in tiefen Bohrlöchern in verschie- 
denen Teilen der Erde, daß die Temperatur mit der Tiefe ziemlich 
raach steigt. Als erster hat Kircher in Fulda 1662 in seiner „Unter- 
iidisoheii Welt*' es klar ansa usp reehen gewagt, daß die Temperatur 
im Erdinnem betrSchtUch zunimmt, je mehr man sich dem Mittel* 
punkte der Erde nähert. Es ist femer bekannt, daß die geothernusohe 
TSefenstofe ziemlich bedeutenden Schwankungen unterliegt^ Im 
Durchschnitte betragt die Temperaturzunahme ungefähr 30^ auf 
1000 m. Gemäß den neuem Messungen lassen sich nach dem Redner 
fünf verschiedene Grebiete für die Tiefenstufe unterscheiden: 1. In 
ebenen Gegenden fem von Bergen und großen Wassermassen in 
Sedimenten, 2. unter Bergen und Tälern in Tunneln, 3. in der Nähe 
großer Wassermassen, 4. in jungvulkanischen Gegenden und ö. in 
Lagerstätten von Kohlen, Petroleum, Erz. Auf Grund seiner An- 
nahmen konnte Redner die Temperaturzunahme unter Bergen, 
wie z. B. bei den Tunnelbauten der Gotthard-, Mont Cenis- und 
Simplonbahn in guter Übereinstimmung mit den wirklichen Messungen 
berechnen. In der Nähe großer Wassermassen (Küste von Holland, 
in England und Australien) wird die Temperaturzunahme durch die 
Wärmeableitung des Wassers erheblich yerkleinert. Aus den 
Messungen der Temperaturaunahme in jung vulkanischen Gegenden 
lAßt sich die Tiefe der schmehsfliussigen Laven ermitteln, und auoh 
die wechsehide lltigkeit eines Vullmnes prftgt sich deutlich in der 
Temperaturxunahme des Vulkankegels aus. 

Das vulkanische Ries und seine Erdbeben. Nach den Unter» 
suchungen von Dr. J. ReindU) ist die Entstehung des Rieses un- 
zweifelhaft auf tektonische Ursachen zurückzuführen, und zwar 
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glaubt er allen Grund zu haben, behaupten zu dürfen, dieses Gebiet 
gehöre in jene große Reihe von Querspalten, die an verschiedenen 
Orten den Jura durchsetJien und auf Einbrüche zurückzuführen 
sein werden. Chr. Gruber und zahlreiche andere Forscher haben 
diesen Gedanken bereit« ausgesprochen, und Reindls UnteiBUchungen 
bekräftigen ▼olbtindig deren Meinung. Dafi dieee tektowinelieii 
Stfirungen am Riesrande bis tief hinein in die Quart&neit reichten, 
darf wohl angenommen werden, und manche Dialokatiooen düiften 
aof solche Einstürze surucbroführen sein. Manche ErderBohütte> 
rangen im Ries sind vielleicht besser als Belaisbeben za beseichnen, 
viele von ihnen jedoch kdnnen als selbständige Beben mit lokaler 
Natur bezeichnet werden. Der Umstand muß namentlich auch 
berücksichtigt werden, daß wir hier ein durch und durch vnlkanieches 
Terrain vor uns haben. Darauf nun, daß im Bereiche anscheinend 
erloschener Vulkantätigkeit die seismischen Kräfte nur schlummern 
und sehr leicht zu erneuten, wenngleich nur kurzlebigen Betätigungen 
ihres Daseins erweckt werden können, wurde wiederholt aufmerksam 
gemacht, so u. a. von Ratzel mit Hinweis auf die Zustände im west- 
lichen Nordamerika. Auch für Südamerika und für die Randgebiete 
des Toten Meeres sind von Darwin und Diener ähnliche Gesichts- 
punkte geltend gemacht worden. Es braucht, sagt Reindl, ein der- 
artiges Erdbeben deshalb durchaus noch kein vulkanisches im 
technischen Wortstnne sein, so dafi also magmatisoher Anitrieb die 
wahre Ursache der Erschüttenmg wäre, es genügt viehnehr voU- 
kommen, anwmehmen, daß durch die vulkanischen Kraftloße- 
rongen einer längst vergsngcnen Zeit ein 'Zustand der internen Locke- 
nmg geschahen ward, der bis zum heutigen Tage mcht gehoben ist, 
und der zwar unter normalen Umständen nicht in die Erscheinmig 
tritt, sich aber bei nur irgendwie günstiger Grelegenheit sofort zu er- 
kennen gibt. Diese Riesbeben sind also „vulkanisch-tektonische" oder, 
um einen Ausdruck W.Brancos zu gebraueben, „unreine tektonische** 
Beben. Vielleicht würde es sich empfehlen, von gemischten Beben 
generell zu sprechen, da es sehr wahrscheinlich auch nicht an ge- 
legentlichen unterirdischen Einstürzen fehlt, welche durch die mit 
der vulkanischen Aktion notwendig verbundenen Substanzverluate 
bedingt sind. 

Die Vulkanreihen und Erdbebengebiete Amerikas behandelte 
Prof. Dr. E. Beckert in der Senckenbergischen naturforschenden 
Gesellschaft.^) 

Die letstvergangenen Jahre, sagte er, geben mancherlei Ver- 
anlassung, über Erdbeben, Vulkanausbr&che und ihre wechael* 
seitigen Beziehungen zu berichten. Dem großen Quetjaltenangobeben 
(am 1. April 1902) folgten die. furchtbsien Ausbrüche der 8t.-yüi- 
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tent^ufridie und des Moni Pel6 (7. und 8. Mai 1002) auf dem Fuße, 
und das merkwürdige Zusammenspiel der beiden westindischen 
Vulkajie, aowie das Mitspiel der mittelamerikanischen Vulkane 
Izalco, Nasaya und Sta. Maria und des mexikanischen Colima dauerten 
ein volles Jahr, während in Kaschaar, Ardidochan und Manila starke 
Erderschütterungen stattfanden. Im April 1904 hatte Saloniki 
das stärkste Beben eines Menschenalters, im Juni Lima, im N(3\ cmber 
Formosa. Im A|)ril 1905 folgte das verheerende vorderindische 
Beben mit seinem Schütterzentnun bei Labore, im August die Vulkan« 
eraption auf der Samoainael Sawai, im September dM neue aohreck- 
liehe Beben in Kalabrien. Das Jahr 1906 aber brachte im März ein 
miteree verheerendes Beben auf Formosa und im April den gewal- 
tigpten Vesayansbrooh a^t 79 n. Chr. Im April eroignete sieh aber 
auch die ▼emichtende Erdbebenkatastrophe von San Francisco 
und im August die ganz ähnliche Katastrophe von Valparaiso, so 
daß durch die gleiche Ursache sowohl die blühendste nordameri- 
kanische als auch die blühendste südamerikanische Hafenstadt am 
Stillen Ozeane in Trümmer sank, während im Dezember das neueste, 
große zentralasiatische Beben und im Januar 1907 das neueste, ver- 
heerende Kingstonbeben die Reihe bis auf weiteres l>e8chlo8sen. 
Von Vulkanen erwachten im Jahre 1906 namentlich der Kilauea und 
der Aleutenvulkan Bogoslof zu neuem Leben. 

Für die Beurteihing der äußern und innern Wechselbeziehungen 
der Beben unter sich, ebenso wie der Beben mit den Vulkanen, 
bieten die amerikanischen Verhältnisse besonders günstige Voraus- 
setzungen. Dort ist die gesamte Tektonik und Morphologie der LÄnder 
nnd Mem verhiltnism&flig einfach und durchsichtig, die Beobaoh« 
tungsreihaü sind aber wenigstens ans einsehien Gebieten gute und 
brauchbare. Vor allem gilt das von Westindien, wo die Beben von 
Kingston, Guadeloupe und Haiti einerseits und die Vulkanaus* 
bräche des Mont PeÜ und der St.-Vincent-Sonfri^ anderaeits sich 
harmonisch in ein großes System einfügen. Es handelt sich dabei 
um die weitere Ausgestaltung des Karil.ischen Meeresbeckens durch 
Absenkungen und Einbrüche. Der Druck des großen Senkungsfeldes 
führt auf der Höhe des schmalen Inselrückens, der das Karibenmeer 
vom Atlantischen Ozeane trennt, seit der Tertiärzeit zu Bodenzer- 
reißungen und Wasserdampf explosionen, sowie aus den geöffneten 
Sclilünden zu Ascheauswurf und Lavaergüssen. Unter anderm ist 
namentlich auch der Riesenobelisk, der aus dem Krater des Mont 
Pel6 zu 700 m Höhe herauswuchs, der aber nur ein ephemeres Dasein 
hatte, eine unmittelbare Wirkung jenes Druckes gewesen. In Mittel- 
amerika stehen die Erdbeben lud Vulkanausbrftche in ganz ähn- 
licher Beaiehang zu der weitem Vertiefung und Ansdehnung des 
Stillen Oiesos, und die gesamte vulkanische und seinnische Tätig- 
keit ist dort noch viel umf angreioher und lebhafter als in Westindieo* 
Die AlCntenvulkane bieten ein sohtees Seitenstück zn den Antillen* 
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Vulkanen, und das Bcriiigsmeer zeigt ähnliche Verhaltnisse wie d« 
Karibenmeer; nur ist es in seiner Ausdehnung noch nicht so weit 
vorgesc'lintten wie dieses, namenthch nicht so tief. Der Druck seines 
Senkungsfcldes bewirkt aber gegenüber dem Shishadin, dem Matushin 
und andern Vulkanen äluiliche Erscheinungen wie beim Moni Pcl6, 
und daa abwechselnde Aufsteigen und Verainken der Spituo dti 
1796 aus dem Heere anfgetmhten BqgoikifTiilkaiiB erimuii an 
den „AiguiUe"* dee Hont VM, Die hingen Brdbeben der Gagena 
werden bei epirlieher Beeiedlnng meist nicht bemerirt, wid die 
Anadefanmig der Sohfittergebiete ist aohwer in bemrfeeOen. Bei doi 
mezikaniaoben Vulkanen leigt doh allenthalben eine strenge Ab> 
hftngigkeit der Vnlkane von den seismiechen Verhältnissen ood 
damit zugleich von der weitem Ausgestaltung des Stillen Ozeans. 
Daa Gleiche gilt auch von den südmezikanischen Beben und Vulkan« 
riesen. Die Einzelforschung und die Beobachtungsweisen lassen 
hier viel zu wünschen übrig; die allgemeinen Beziehungen sind aber 
von Ecuador, Peru und Chile ziemlich klar. Auf dem Scheitel der 
großen Antiklinalen, die die Andenketten darstellen, erfolgen hier 
ebenfalls Zerreißunfsjen und vulkanische Explosionen oder Lava- 
ergüsse. So spielen zurzeit um Quito herum abwechselnd der Coto- 
paxi, der Pichincha, der Tunguragua, der Cumbal und andere Feua^ 
berge, während der Sangay seit 1728 überhaupt nicht zur Ruhe ge- 
kommen iat. So haben anob der Ifaipo und Tupangato im Oateo 
▼on Valparaiso, der Vülan und Antnoo detiich von Gönoopcim wA 
der Villarioa nnd CSnUmoo dstlioh von Valdivia in Abhingij^ 
▼on den dort gdegenen habituellen Sohntterherden vor der hiiifton- 
schen Zeit mehrfach heflige AusbrOohe gehabt. Auch im Hinlfl^ 
lande des kalifomiBohen Hauptschütterbeidee, am Goldenen Tore von 
San FranoiBoo, tobten einst Vulkane, und nur gegenwärtig sind die* 
aelben in ihrer Tätigkeit erlahmt; die Möglichkeit eines Wieder- 
erwaohens ist aber bei ihnen nicht völlig ausgeschlossen. Jedenfalls 
erfolgen durch den Schollendruck, den die starken Erdbeben an- 
deuten, umfangreiche, oberflächliche Bodenzerreißungen und Spalten- 
bildungen. Im Mississippibecken handelt es sich bei den nicht selten 
großen Beben, die Schüttergebiete bis zu zwei Milhonen Quadrat- 
kilometer gehabt haben, um eine Senkung der innem Landesteile, 
bzw. um eine Synklinale bilduiig, wobei sich Kratersohlünde nicht 
QEfoen können. Die Senkung scheint aber erneut fortschreitende V«* 
lohlimmerung derMiMj—ippiflbeiiohwfmimungep im Gefolge su habcB. 

Lavaspalten und Krat»riUen auf Island sohilderte auf Gmnd 
eigener Foisohungen Dr. W. Knebel.^) 

„Schon Ton den.ilteeten Beschreiben! Islands wird ein Gebilde 
mit Bewunderung dargestellt, welohee in der Naohbanehaft der 
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Thingvallavatn auf der alten Geeetzesstätte des Landes, der Thing- 
ebene (Thingvellir) auftritt; es ist die Almannagj4, die AUmitmer- 
■ohlucht. Das isländische Wort Gj4, Plural Gj4r (sprich Gjan biw. 
Ojanr), bedeutet soviel wie Felsspalte, und es wird auf Island immer 

nur auf jene Spalten angewendet, welche mit senkrechten Wan- 
dungen begrenzt im Gebiete jüngerer Laven sich befinden. Somit 
ist unter dem Worte GjÄ ein bestimmtes geologisohes Gebilde ver- 
standen. 

Die Almannagjd ist eine etwa 7 km lange, nahezu gerade in 
nordöstlicher Richtung sich erstreckende Spalte in der Nähe des 
Randes von einem riesenhaften Lavafelde. 

Die Winde dieeer gewaltigen Spalte sind «if ihrer Nordweet- 
•eite etwa 90, gelegentlich sogar 40 m hooh» auf der slldweetliohflii 
Seite aber bedeuteod niedriger, da die Lava daedbet abgeranken ist. 
Im Verlaufe der Spalte nach Nofdoeten wird das Anamafi dieeer Ver- 
aohiebimg immer geringer, bis die beiden Wandungen der Almau- 
nagji scUiefilich gleich hoch sind, und die Spalte aelbet, immer im- 
bedeutender werdend, verschwindet. 

Die Spalte befindet sich lediglich im Gebiete der Lava, und an 
dem eben geschilderten nördlichen Ende der Spalte ist auch bald 
der Rand des Lavafeldes erreicht. 

In östlicher Richtung schließt sich an die Almannagj4 die große 
Lavafläche des Thingvellir, in der sich ebenfalls zahlreiche, aber 
kleinere Spalten — Gjir — befinden, die annähernd in gleicher 
Weise einen nordöstlichen Verlauf besitzen wie die große Alman- 
nagjä. Die Abbildung (Tafel IV) gibt ein Bild dieser seltsamen 
Landschaft. 

Wandern wir weiter nach Osten, ao begegnen wir der Hralnagjd 
(RabenUnft), wdehe ähnlich der Almannagj4 eine LSnge ▼cm mehiem 
Kilometern beeitst, ohne eich jedoch in derart sohiurfer WeiM im 
Gelinde auszusprechen/* 

V. Knebel kommt zu der Überzeugung, daß das Spaltenssretem 
der Thingvallaebene nicht tektonischen Ursprunges ist, sondern 
auf Ursachen zurückzuführen ist, welche w&hrend der Bildung des 
rieeigen Lavafeldes sich ereignet haben. 

Tempest Anderson, ein wohlbekannter englischer Vulkanologe, 
hat diese Spalten als nichts anderes gedeut<4, als außergewölinlich 
große Beispiele jener Risse, die man in vielen Lavaströmen kennt, 
welche dann entstehen, wenn unter der schon verfestigten Lavaober- 
fläche daa innere noch flüsäige Magma weiterströmt. Hierbei bricht 
die Lavadecke oftmals ein, und es entstehen vielfach untereinander 
und der Längsrichtung des Lavastromes parallele Spalten. 

Eine solche Deutung auf die bia su 7 ihfi langen Spalten der 
Thingebene sa übertragen, mag auf den ersten BUok ak ein sehr 
gewagter Versuch erscheinen» imd man kann wohl sagen, daß dieee 
I^kUbrung bieher eigentlieh unberitoksiohtigt geblieben ist. Alle 
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andern Beobachter, so beiapielsweise diejenigen, welche am meisten 
zur Kenntnis der geolojiiflchen Verhältnisse Islands beigetragen haben, 
also Keilhack, Preyer und Zirkel, Thoroddsen, stehen auf dem 
Standpunkte, daß diese Spalten tektonische seien. 

Indessen stimmt ihm v. Knebel durchaus bei und gibt dafür im 
einzelnen Gründe an. Aua dieser Deutung folgt dann weiter, daü diese 
Spalten nicht mit Erdbeben in Verbindung zu bringen sind. 

Über Kraterrillen Islands bemerkt v. Knebel im wesentlkhen 
Folgendes. „Die großen Lavafelder verdeeken die Spalten, voo 
weldiflii die Lava aus der Tiefe herForgebrochen ist. Sei es mm, 
daß die Lava ans venchiedeiieii Kanülen, sei es, dafi sie mm sieh 
Seienden Spalten ansgegoaeen wurde, wir wissen jedenfalls nielili 
über die Art des Hervorbrechens der Lavadeoke. Es sei denn, daS 
sieh aber den Spalten, aus welchen die Vulkamnaesen ausströmten, 
Kratere aus zersprataten Lavablöcken und Schlacken gebildet habeo. 
Ist in der Tiefe eine größere Spalte vorbanden gp w coen , so müssen 
diese Kratere, die sich über ihr gebildet haben, eine lineare Anord* 
nung Zeichen, und es gibt in der Tat auf Island sehr viele Orte, an 
denen man Kraterreihen beobachten kann, bei welchen die einzelnen 
Kraterkegelchen ähnlich den Perlen auf einer Schnur aneinander- 
gereiht sind. Die pröüte dieser Kraterreihen ist die durch die Be- 
schreilmng A. Heilands bekannte Kraterreihe des Laki im Süden 
der Insel. Andere kleinere Kraterreihen finden sich im Südwesten 
Islands auf der Halbinsel Reykjanes, ferner in den großen zentralen 
Layagebieten nördlich vom Vatna Jökull. Wir wenden uns hiern 
einigen Beobaohtnngen an kleinen Kraterrillen, welcfae Sstlioh vom 
Mnokensee anfteeten. Daselbst sind Reihen wm sshlreichen kleiMn 
Kratern vorhanden, die eine sehnnigerade Anordnnng besitwn. 

Solohe KraterriUen hatten an sieh nichts Meikwfirdiges, mn 
nicht in gerader Veriingemng von ihnen Dblinen in der Lava auf- 
träten, die auf langgestreckte Höhlen führen. Wir haben hier die 
ftufleist merkwürdige Tatsache, daß einerseits der Vulkanismus 
hervorgebrochen ist und die Aschen und Schlacken zu kleinen Krater- 
kegeln aufgeworfen hat, femer daß, wie deuthche Lavastandsmarken 
beweisen, Lava in ihnen em}K)rgestiegen ist, und schließlich, daß 
wir in unmittelbarer Nachbarschaft jener Eruptionsspalten HöiiUn 
in der Lava antreffen. Als die Lava hervorbrach, konnten unmög- 
lich jene Höhlen vorhanden sein, denn der Vulkanismus hätte nicht 
hervortreten können, wenn noch Platz in unmittelbarer Nachbar- 
schaft der Eruptionsspalte gewesen wäre. Aber jene Höhlen konnten 
aneh nicht dadaroh entstehen, daß etwa Lava irgendwo seitliok 
ausgebroohen ist. Wir haben ja nicht jene auf söhliger Unteilsge 
befindlichen Stromlaven von Feuerbergen vor uns, sondern mehr 
oderweniger horiiontal ausgebreitete, onenneffiliohweite Lavadeoken. 
VwDer sind diese Höhlungen in der Lava merkwürdigerweise gentde 
nnr auf die Eniptionsspalten besohrinkt, wfthiend sie sonst 
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doch auch innerhalb der ganzen Lav&massen gieiobartig auftreten 

müßten. 

Nun gibt es allerdings Höhlen in der Lava, welche aber einen 
blasenartigen oder kurz gewundenen Charakter an sich tragen und 
durchaus anderer Art als diese langgestreckten Gänge sind, welche 
an diesen Kraterrillen vom Verf. beobachtet wurden. 

Es bleibt für diese Verhältnisse nur eine einzige Deutung: 
nämlich, dafi nach erfolgter Eruption Lava in die Tiefe surQekge- 
Hoflsen ist. 

Ruokflufienoheinung^ von Lava nach erfolgter Eruption sind 
Ton^ vielen A\itoien achmi vermutet worden. Wir erinnern daran, 
daß nach Alfons Stübel die Galderen, jene grofien kesselfönnigen 
Gebilde, welche die Eniptionskegel tatiger Vulkane vielfach um- 
geben, auf diese Weise entstanden sein sollen. In einigen Gebieten 
Süddeutschlands haben W. Branko und E. Fraas den Nachweis 
geführt, bzw. in hohem Maße wahrscheinlich gemacht, da (3 infolge 
teilweisen Rückflusses vulkanischer Massen nach ihrer Empor- 
pressung Becken entstanden sind, wie beispielsweise das vulka- 
nische Kies von Nördlingen und das in so vielfacher Hinsicht inter- 
essante Becken von Steinheim in Württemberg. 

Verfasser selbst hat bei den Lavavulkanen auf Island auf deut- 
liche Rückflußerscheinungen von Lava hingewiesen. An der Spitze 
jener Vulkane befüiden sich nämlich Becken, welche gewöhnUch als 
„Kzater" beceichnet wefdea, wiewohl sie mit echten Kratoien gar 
nichts gemein haben. Man kann viehnehr an ihnen erkennen, öaü 
bereits erstarrte Lavamassen zusammengesackt sind; es finden sich 
kreisföimigs oder annähernd kreisförmige BrOohe mit offenen Rissen, 
liogs deren ein stufenförmiges Absinken infolge von Einbrüchen 
zu erkennen war/' 

Nach weitem Erörterungen kommt v* Knebel zu folgenden 
Schlußergebnissen : 

1. Wir haben in den Spalten Islands, den Gj4r, Zerreißungser- 
scheiniintien der Lava, höchstwahrscheinlich infolge von Abfluß 
glutflüssigen Magmas im Innern der Lavamassen nach der Tiefe. 

2. Rückflußerscheinungen finden sich an vielen Vulkanen 
Islands, insonderheit deutlich ausgesprochen an einigen der Krater- 
rillen, von denen wir hier zwei besonders interessante herausge- 
griffen haben. Bei diesen fanden sich infolge von Rückfluß von 
Magma nach der! Tiefe kanalförmig gestaltete Höhlengänge, webhe 
die Eruptionespaiten in gerader Linie fortsetzen. 

3. Eb gibt zweierlei Spalte, nftmüoh Zerreiflungpspalten (vergl. 1.) 
und EruptionsBpalten. INe letzten mögen in vielen EUlen priezi- 
stierend sein, in andern aber sind sie nachweislich durch die Eruption 
selbst erst gebildet worden; so bei dem Lavastrome im Blrossadal. 

4. Rüokflußerscheinungen können sich auch ereignen, ohne daß 
äußere Spalten oder Kraterrillen zu erkennen w&ren. Auf sokshe 

Klein. Jahitnoh XVm. 16 
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Weise entstehen kanalf6rmige Höhlungen, ähnlich jenen in 4. an» 
gegebenen. Dann bilden sich aber Dolinen, welcbe durch ihre rMbn* 
förmige Anordnung eine Kette von Vertiefungen bilden (bei dm 
Surtlwllir aindes dmen drei), die aber natnigem&ß in der Oboflichn- 
geataltung des Terrains sidi weit weniger aussprechen. 

DIs naehslnanderfolgenden Phasen der vulkanischen Tätigkeit 

auf Island zeichnete auf Gnind der bisherigen Beobachtungen 
Dr. K. Schneider.*) Er findet, daß dieselbe immer mehr und mehr 
im Abnehmen ist. „Im Tertiär ergossen sich die basaltischen Laven 
über weite Flächen in gleichmäßiger Lagerung und Ausbildung. 
Während sich ihre Flächenmaße heutzutage gänzlich einer Schätzun? 
entziehen, da \^ir nicht wissen, welche Ma^^sen zur Tiefe gesunken 
sind, haben wir zur Beurteilung ihrer gesamten Mächtigkeit 
doch gewisse Anhaltspunkte. Aus ihnen hat man dafür 9000 Im 
4000 m angegeben. IMadem zwischen den einzelneii Basaltdeekn 
oft mehr lüs 1 f» michtige Tufbchichten lagern, so ist doch Lsfs 
die überwiegende Färderungsart. Diese war die herrschende Fona 
im jfingpten Terti&r» in welchem der priglaaiale Dolerit gefördert 
wurde. Schon daraus, dafi man ihn bis heute auf den Island be- 
nachbarten Inselgruppen nicht nachweisen konnte, ergibt sich die 
riumUch beschränkte Ausdehnung. Stellt man die oline Zwischen- 
lagerung von Tuffen aufeinanderliegenden Decken den altem Ba- 
salten gegenüber, so kann man sich nicht enthalten, für sie einen 
holien Grad von Dünnflüssigkeit vorauszusetzen, welche es den in 
diesem Magma eingeschlossenen Gasen sehr leicht machte, zu ent- 
weichen. Keine von den beiden Lavaarten, weder Basalte, noch 
Dolerite, modellierten auf Island Bergformen, Kuppen odor Ke^l. | 
Konkordant übereinander gelagert bedingten und verursachten | 
die Hochflächennatur der Insel. Nur durch spätere DislokatioOitt 
wurden Horste herausgeschnitten, welche einen Wechsel von hoch 
und niedrig, Berg und Tal herbeiführten, soweit nicht fUefiend« 
Wasser diese Formen schuf. Eine Iftngere Ruhepause scheint mdi 
dem Hervorquellen des Dolerits eingetreten au sein. Die Ssm^ 
hatte eingeeetst, war sogar schon wieder aum Teile im Rnckgaog^ i 
begriffen, als eine neue Phase emgeleitet wurde. Heftige Gasex* 
plosionen machten den Anfang. Flüssige Lava, wie bis dahin, 
ganz zurückgetreten. In allen Gröfienverhaltnissen wurden 
zerborstenen Basalte und Dolerite aufgeworfen. Allzu umfangreich 
sind — soweit man dies beurteilen kann — die Flächen aber nicht, 
welche von diesen Massen bedeckt werden. Auffallend bleibt e«, 
daß die Basaltregion fant davon verschont blieb. Nur verein- 

zelt sind in ihr .solclie Tuffkegel aufgesetzt. Ein neues Moment 
dem vulkanischen £utwicklungsprozease tritt auf. Die Massen bilden 
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Berglandsoluiften, die sich allerdings nicht aof einen weiten Um- 
kreii und Awwdehnnng eretrecken. Dies ist zunSchst aucb nicht 
gat mdglich. Wie uns reoente Paroxismen aus den veisohiedensten 
Teilen der Erde lehren, werden hei solchen FMerungsmethoden 

die feinsten Maasen zerstäubt und weithin zerstreut. Nur d&s grobe 
und gröbste Material wird in unmittelbarer Nachbarschaft der Aus- 
bruchsstelle zur Ablagerung kommen. Festgehalten muß für Island 
werden, daß sich diese Erploeionsausbrüche fast durchweg in den 
stark dislozierten Doleritgebieten finden und dazu fast immer in 
den tiefsten Teilen. Diese vulkanischen Kraft äußerungen mußten 
zudem katastrophaler vor sich gegangen sein als die der ersten 
Phasen. 

Wieder eine neue Pha-so folgte. Aus den Tiefen quollen Lava- 
masseii heraus, welche an ihrer Oberfläche Wülste und Schnüre 
bildeten, bei allem aber in einem FlÜBsigkeitszustande hervorkamen, 
daß sie sich dank ihrer Menge flach über weite Strecken ausdehnen 
konnten. Es sind jene Maasen, welche sich heute als Helluhraun 
repriaentieren und auch dadurch von den Glutbreimassen der frühem 
Phaaen zu unterscheiden sind, daß sie gipfelbildend auftreten, und 
zwar jene eigenen schildförmigen Vulkane aufbauen, welche dem 
HawutypUB angehören, und von denra der Theistareykjabunga im 
Myvatner Staffelland ein Vertreter ist. Tuffe spielten bei diesen 
Ausbrüchen gar keine Rolle. 

Wieder folgten diesen reine Explosionsausbrüche. Das Ex* 
plosionsgebiet um den Myvatn fand eine kurze Skizzierung. Die 
Magmamassen, welche daneben gefördert werden, gewähren den in 
ihnen einges^ohlopsenen Gasen nicht mehr die leichten Austritts- 
möglichkeiten, diest' mußten vielmehr energisch Bich einen Ausweg 
bahnen. Dadurch gaben sie der Lava die eigene Struktur und d&s 
Aussehen, das wir in der Apalhraun festlegen konnten. 

Bei der geographischen Lage der jüngsten Lavamassen muß 
nur erwihnt werden, dafi sie sich ganz den Verbreitungsgebieten der 
Tuffe dieser Ausbruohsphase ansehlieflen, und als solche zeigen sieh 
die Gebiete von Reykjanes und Myratn mit ihrer weiten Umgebung. 
Welche Stellung das Gebiet westtich des VatnajökuU einnimmt, ist 
nicht ganz klar. 

Aus der kurzen Entwicklungsgeschichte des Vulkanismus auf 
Island ergibt sich, wie sich dieser immer mehr und mehr einschrinkt 
und auf gewisse Gebiete konzentriert. Welches in der Gegenwart 
das ausbruchreichste Gebiet ist, läßt sich wohl aus den historiseli 
bekannten Ausbrüchen einigermaßen feststellen. Th. Thoroddson 
hat solch eine Übersicht bereits v^r langer Zeit g<^geben, imclideni 
schon Preyer und Zirkel einen Vulkankatalog seinerzeit zusammen- 
gestellt hatten. Daraus würde sich wohl ergeben, daß das Südland' 
in historischer Zeit öfter heimgesucht wurde als das Nordhiiul. So 
hatte die Uekla allein 20 nachweisbare Eruptionen, deren letzte in 

Digitized by Google 



22g 



Vnlkiuiiiinm« 



das Jahr 1845/46 fallt, während im Nordlande Ausbrüche eigentlich 
erst seit Beginn des 18. Jahrhunderts von drei Stellen berichtot 
wurden. Dazu kommt noch der Umstand, daß das Südland von Erd- 
* beben sehr häufig heimgesucht wird, welche lähmend auf die Be- 
wohner einwirken. Ob diese isländischen Erdbeben aber in die 
Kategorie der tektonischen Beben zu stellen sind, wie es Thoroddsen 
anzunehmen scheint, mag unerörtert bleiben. Die Vermutung 
liegt wenigstens sehr nahe, sie als vulkanische Beben anzusprechen.*' 

Der aktlf« VoUniiliiiiiii mI dm aMkaolMliMi IMtaadt ud 

diu ufrilnmtwhfft IdmIh bildete den Gegenstand einer literarieclien 
Studie Ton Hans Simmer,^) welohe sieh doroh höchst soigfiltigs 
und umfengieiohe jj^mlmtg und Verwertung des vorhandenen 

Materials auszeichnet. Im ganzen gibt es hiemach in Afrika und 
auf den alrikanisohen Insehi 17 tfttige Vulkane oder Vulkaabetiri», 
n&mlich: 

Lauf dem Fest lande, a) aktive: Kininga t«cha Nam- 
lapira, Kirunga t«cha Niragongo (beide in Ostafrika), Teleki (Süd- 
ende des Rudolfsees}, Sugobo oder Andrew (südwestlicli vom Rudoif- 
se<')- b) intermittierende: Dönje Ngai (MassaUand), Orteale (beim 
großen abessyniachen Bruchrande), Dubbi oder Vulkan von Edd 
(östlich von dvm vorigen unter 13° 55' nördlicher Breite); c) dubio- 
aktive: Meru (Kilimandscharogebiet), Mongo ma Loba (Großer 
Kamerunberg), Dofane (Abessynien). 

2. auf den Inseln, a) aktive: Kartala (auf Großkomozo), 
Vulkan von Rteiion (oder Piron de la Fouznaise) ; b) intermittiemde: 
Fogo (Kapverden), Besirk der Montallas del Ftaego (auf Lama- 
rote), Beairk von Fnsnoaliente (auf Palna), Benrtc des Pico de 
Tejde (auf Tenerifa), Arafobezirk (Tenerifa). 

Abgesehen von den frühem Epochen fand gegen Ende des 
Diluviums in vielen Teilen Afrikas und auf vielen Inseln desselben 
eine sehr rege vulkanische Tätigkeit statt, gegenwärtig aber ist die- 
selbe sehr schwach, und in Tätigkeit befinden sich nur mehr wenige, 
sämtlich in der Nachbarschaft erloschener Vulkane. Aber auch bei 
manchen dieser aktiven Feuerberge scheint die nötige Kraft zum 
Ausbruche nicht mehr vorhanden, oder die eruptive Tätigkeit bereits 
bis zum schwachen Solfatarenzustande erlahmt zu sein. Ganz ab- 
gesehen von den Inseln stehen die meisten Vulkane Afrikas entweder 
in versenkten Bruchfeldern, wo die Zersplitterung der Erdkruste 
besonders stark war (Kilimandscharo, Meru, Kenia, Eigon, Ka- 
merunberg) oder wie aueh in vieton andern Erdgegenden am Rande 
Von EinbrOehen und in der Kaehbanohaft von Einsenkungen. 
Sohliefilioh bemerkt H. Simmer: .»Da alle Vulkane Afrikas zweifellos 
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mit tektoniflchen Störungen losammenhingen, wae unmöglich ein 
bloßer Zufall sein kann, und ohne Frage Spaltenbildung und Schollen- 
▼enenknng als priniire, und yalkaniaohe sohSpferiBohe Tätigkeit als 
aekund&re Erscheinungen sn betrachten sind, so liefern uns die 

Jungvulkanischen Erscheinungen Afrikas einen klaren, schlagenden 
Beweis dafür, daß Vulkanismus und tektonische Bruche nicht nur 
in örtlichem, sondern auch in ursächlichem Zuaammenhange stehen« 

Auch in Afrika begeppien wir der Erscheinung, daß die tätigen 
Vulkane fast alle entweder an Seen oder nahe am Meere stehen; 
wir dürfen daraus sicherlich schließen, daß die Nähe größerer Wasser- 
ansammlungen günstig auf die Tätigkeit eines vulkanischen Herdes 
einwirken muß, daß zw( ifellos zw ischen beiden eine Beziehung besteht. 

Schließlich sei noch die Tatsache vermerkt, daß aucli in Afrika 
und auf mehrern afrikanischen Inseln, gleich vielen andern Vulkan- 
gegenden der Erde, sowohl schon langst erloschene als noch tätige 
Voikangebiete öftraa aeismiaohe Zentren bilden, wie der Kiliman- 
dfloharo, die Kirungavulkane, der Gunie und anscheinend auch der 
Kenia. Daa Gleiche gilt für daa zentrale Vulkangebiet in der NUio 
der Hauptstadt Madagaskars, für Madeira und noch mehrere andere 
Inseln.** 

Der Geblrgsbau und die Vulkane Sumatras. Aus Veranlassung 
früherer Forschungen im Ostindischen Archipel hat Prof. Dr. Wil- 
helm Volz (Breslau) in den Jahren 1904 bis 1906 ausgedeluitc Unter- 
suchungen über den Geblrgsbau Sumatras ausgeführt, die zu dem 
wichtigen Ergebnisse leiten, daß der Korden dieser grofien Insel 
▼on dem mittlem und südlichen Teile in wesentlichen Punkten 
abweicht, und daß die jungen Vulkane swar in Zertrummerungp- 
gebieten liegen, aber unabhftngig von priexiatierenden Spalten sich 
ihre Auswege selbst gebahnt haben. In der Sitaung der Königlich 
Preußischen Akademie der Wissenschaften am 7. Februar wurde 
durch Prof. Branco ein vorläufiger Bericht des Prof. Volz über seine 
Reise und deren Hauptergebnisae vorgelegt, und entnehmen wir 
demselben folgendes^): 

Prof. Volz verließ im Frühjalire 1904 Deutschland und langte 
im Mai auf der Ostküste Sumatra« an, wo es ihm dank der Unter- 
stützung der holländischen Regirrungsvertreter möglich wurde, seine 
Untersuchungen auch über da« bislang unbekannte, erst neuerdings 
dem holländischen Gouvernement einverleibte Nordsumatra auszu- 
dehnen. Seine. Reisen erstreckten sich im wesentHchen auf das 
Gebiet im Westen des 100. Grades ^etlicher Länge von Greenwich, 
und er hat wihiend derselben etwa flOOO km, ateta so Fufi, aurück- 
gelegt. 

Die Schilderung der Einaelheiten dieser überaus mühevollen 
Reisewege kann hier fibergangen werden, die Hauptergebnisae der- 

1) Siuungiber. d. K. Preuß. Akad. d. Wiaa. 1907. VI. p. 128 ff. 
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selben, soweit äie iieute überbchbar erscheinen, sind nach Prof. VoU 
folgende: 

,,Nürd8umatra untci-scheidet sich von Mittel- und Südsuinat» 
in sehr erheblichen Punkten: durch die große Bedeutung, welcbedi» 
malAÜsche Fonnaticm und speiMl das Urgebiige für den geologischen 
Aufbau hat, durch die betriehüichen Mecnreshöhen, die das Sediment- 
gebiige erreicht (bis über 2600 m), sowie durch die Armut an jongeo 
Vulkanen. Man kann von Nordsumatra über Mittel- und Südsumatn 
nach Java, ja auch den kleinen Sundainseln, eine gleichmftfiigB 
Verschiebung dieser Momente beobachten: je mehr die Bedeutung 
des alten Gebirges abnimmt, desto geringer wird die MasimaJ- 
meereshöhe des Sedimentgebirges überhaupt, desto mehr nimmt die 
Bedeutung des jungen Vulkanismus zu; man dürfte nicht fehl geben, 
wenn man auch einen innern Zusammenhang vermutet. 

„Der 100. Längengrad bildet für Sumatra eine auffallende und 
bedeutsame Scheide: ihm etwa folgt, quer durch Sumatra von Xorden 
nach Süden der Abbruch des nordsunuit ranischen Gebirges; an ihm 
Schneidet die etwa 1 Tö bi.s 22;') km breite mittel- und südsuniatra- 
nische Küstenniedcrung scharf ab, und weiter westlich liegt dem 
Gebirge nur ein schmaler Flachlandsstreifen vor. Hier also liegt 
die natürliche Ostgrenze von Nordsumatra . . 

Zwei gegen Südwesten gerichtete Bogen ließen sich im alten 
Hochgebirge von Sumatras Westküste verfolgen: der Padanger 
Bogen und der Tapanulibogen; letzterer setzt sich zwischen dem 
99. und 100. Lftngcnigrad durch das unabhing^ Battakland 
Norden hin fort ab Unterlage der jüngem Bildungen; mächtige Qiutf* 
zite und Hrauwackenschiefer mit nordsüdUchem Streichen fand 
Prof. Volz im nördlichen Habinsaran über 1000 m sich erhebend, 
begleitet von Graniten und Syenitgraniten. Das südliche Habin- 
saran, Padang Bolak und Padan«::^ Lawas wird im wesentlichen von 
Tertiärsedimenten eingenommen, durchbrochen von mächtigen 
Zügen tertiärer Porphyrite. Das anstoßende mittelsumatransiclie 
Flachland gcliört bereits dem Quartär zu. Au der Grenze von Habin- 
saran und Asahan liegt ein mächtiger Altvulkan von etwa 2100 M 
Höhe, der Dolok Surungan, welcher wahrscheinlich dem jüngsten 
Tertiär zuzurechnen ist, mit dem Ende seiner Tätigkeit aber WoM 
noch in das Diluvium hineinreichte. Alle diese Gellte werden von 
diluvialen Qnarztraohyttuffen eingedeckt, so da0 nur die hohem 
Bergzüge frei bleiben. 

Bine große Bedeutung gewinnen die jungtertüren und *om 
Teile wohl noch diluvialen Andesite und Porphyrite im Gebiete des 
Tobasees; sie bilden, sich etwa 600 m über seinen Spiegel erhebend, 
seine östliclie Umrandung, ebenso wie sie das sich südUchanschhefieodft 
dreieckige Tal von Silindung umfassen und bilden. 

Im Westen des Tobasees treten die Ketten des alten Hochgf** 
birges wieder in £i8cheinung; von 300 bis 600 m machtigen Quarz* 



Digitized by Googl 



VnlkMuniiiii. 



231 



traohyttuffen Ix-deckt, bilden Quarzitachief er und hart« Tonschiefer 
das westliche Seeufer. Langgestreckte, parallele Schieferketten mit 
SO — NW-Strichen durchziehen das westlich des Tobasees gelegene 
Land der Pakpaks und zeigen im Westen, an ihrem Abbruche progen 
die breite, siel» über 80 km ins Land hineinziehende Niederung von 
Singkel deutüch die Tendenz, in ihrem Streichen nach Norden um- 
zubiegen. Ausgesprochen ist dies Verhalten an der nördlichsten dieser 
Ketten zu beobachten, der Si ßualankette, welche die Grenze zwi- 
schen dem Pakpak- und Karolande bildet und im Si Buatan eine Höhe 
▼on etwa 2260 m erreicht/* Man hat also hier einen neuen Bogen 
des alten Hochgebirges, den Prof. Yolz als Battakbogen beKeiohnet. 

„Tertitoedimente nehmen das ganze nördlksh der besprochenen 
Gebiete liegende Stuck der Insel ein und bilden auch den Untergrund 
der Kaiohochflftehe. Als bruter Streifen, oft v<m jöngem Bildangen 
▼eideokt, ziehen sie sich der Küste folgmd bis zur Nordspitze der 
Insel. 

Die ganzen Battakländer sind eingedeckt durch Quarztrachyt- 
tuffe, deren Mächtigkeit in der Nähe des Tobasees auf 400 bis öOO m 
und darüber steigt. Es ist dies ein Gebiet von etwa 35 000 qkm 
Größe, etwa so groß wie Baden und Württemberg zusammen. Die 
Bedeckung ist derart, daß in den mehr randlichen Gebieten, wo die 
Mächtigkeit der Tuffe nicht gar so groß ist, nur die Täler von den 
Tuffen erfüllt werden, während die Bergzüge durchragen, in den 
zentralen Teilen hingegen sind bisweilen große Strecken völlig ver- 
hüllt. „Das Alter dieser Tuffe läßt sich aus den großartigen Ti riassen- 
systemen, die man allerorts beobachten kann, gut fesdiegen: sie sind 
etwa mittekUluvial. Es bleibt die Frage nach der Herkunft. Dafi 
der Tobasee selbst als Vulkanmine nicht angesprochen werden kann, 
erhellt aus den Tatsachen schon von selbst. Noch deutlicher aber 
wird es, wenn wir sehen, wie die Mächtigkeit der Tuffdecke selbst 
in der Nähe des Sees wechselt. Wir haben eine ganze Reihe von 
Ausbnichsstellen anzunehmen, die teils im und am Tobagraben 
liegen, teils aber auch in der weitem Nachbarschaft; es sind zum 
Teile Kegelberge, zum Teile aber auch Eruptionsstellen, an denen es 
zur Kegelbildung nicht gekommen ist; dadurch erklärt sich auch 
die nähere, lappige Form des tuffbedeckten Gebietes von selbst. 
So stellt sich uns die Quarztrachytproduktion als eine im wesent- 
lichen rasch vorübergegangene Periode intensivster Tätigkeit dar. 
— Der Tobasee ist ein jüngerer Einbruch im Tuff, gewissermaßen 
eine Reaktion; er ist etwa 3000 qkm groß und hat eine Si)runghöhe 
▼on 800 bis 1000 m. Ursprünglich stand sein Wasserspiegel um 
100 m höher» was sich ans wunderrollen Terrassen, besondbras an 
semen südUchen Ufern feststellen laßt. 

SüdUch des Tobasees haben wir ein grofies Granitmassiv, w&hrend 
in der Niederung von Singkel Terti&niedimente zur Ablagerung ge- 
kommen sind. Diese Niäerung wird durchflössen vom Simpang 
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kanan und kiri, dessen rechter QueUfluß das Alaaland entwaaeeit, 
wfthrend der linke dem Pakpakgebiet entsicdmt. Hier geht ein merk- 
würdiger Schnitt quer durch Sumatra von Süden nach Norden: 
folgt man dem Stromsysteme des mächtigen Simpang kiri oder Lawe 
Alas aufwärts, so kommt man in gerader N — S. -Richtung auf ebenem 
Boden, der allmählich bis gegen 200 m Höbe ansteigt, bis an den 
Fuß der nördlichen jungen Porphyritkette des Serbölangit« und 
würde ohne diese die Meeresküste ohne weitere Steigung erreichen, 
d. h. mit andern Worten: ein auffallender Tieflandstreifen durch- 
schneidet hier Sumatra quer, nur unterbrochen durch eine recht 
junge Kette massigen Geeteinee.** 

Ptof. Vök aohUdert dann das alte Hooligebirgsland des eigent- 
liehen Nordromalim, daa Gajoland, mit aeinen drei mächtigen Kettsa- 
ayatemen, die den yon ihm aogenannten Gsjobogan bilden» daaa 
die Parallelkette des Intem-Intem-Systemes und aohildert aoUisfi» 
lieh die Entstehung der heutige Insel wie folgt: 

,,Da8 alte Hochgebirge verdankt sein heutiges Antlitz zwei 
Perioden tektonischer Tätigkeit: in alter Zeit wurde es gefaltet, 
aber vor Beginn des Oberkarbona wieder bis auf die Granitkeme 
denudiert : es bildeten sich auf dem flachen Schilde die Kalkgrade. 
Es herrschte (im wesentlichen) Ruhe bis nach Ablagerung derTria^. 
Dann fand im jüngem Mesozoikum eine neue großartige Gebirgs- 
bildung statt, die sich als horizontaler Schub auf den alten Rumpf 
äußerte: der Rumpf wurde in einer Reihe von Schlepp bogen nach 
Süden weiter und weiter vorgeschoben. Daß die Bogen bildung erst 
im Mesozoikum stattfand, zeigen die Lagerungsverhältnisse voa 
Karbon mid Triaa. So haben wir den (^jobogen, Battakbogen» 
Tabanulibogen und Padanger Bogen, weiterhin iat ein Korin^i- 
bogen lewht su erkennen imd ein gioBer a&dramatraniaoher Bog^ 
wiäneheinlioh. Jeder dieeer Bogen iat weiter naoh Süden wg^ 
schoben. Die heutige Westküste markiert dieae Bogen, wenn aoeb 
nicht genau. Je weiter nach SO, deato schmaler wird der erhalteoa 
Teil des alten Rumpfes, desto mehr verainkt er aber auch. 

Der Altvulkanismus durclibrach den ganzen Rumpf, der Jung- 
vulkanismus beschränkt sich auf das innerste (nördliche) Ketten- 
System. Man hat zu unterscheiden: ältere Andesite, Porphyrite 
und diabasartigi' Gesteine des Tertiärs, jüngere Andesite, welche auf 
der Grenze von Tertiär und Diluvium etwa stehen, Trachyte, die 
aus dem Diluvium bis ins Alluvium reichen, und jüngste Andesite. 
Die jungen Vulkane queren im Battaklande die Insel und folgen 
dann nach Art eines neuen Vulkanbogens der Nordküste. Nur km» 
mdohte ioh auf die zahlreichen großen und kleinen, zumeist jüngefB 
und jüngsten Einbr&ehe hinweiaen, welche aUenthalhen in der Naeb* 
barNhalt der Vulkane auftreten, ein Zuaammentreffen, da0 einen 
innem Zuaammenhang unabweiabar encheinen IftBt: die Einbrüche 
aind Ursache und Folgender Ausbruohe. Die Jungvulkane atehen swar 
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in Zerirfimmerungsgebieten, sie sind aber neoh meinen Beobach- 
tQQgen vnabh&ngig von präezistierenden Spalten oder Brüchen; 
der Vnlkaniflmna ist dagegen imstande, selbst längere oder kürzere 
Spalten sieh su schaffen. 

Das Kftnoaoikiim war tektoniseh im wesentlichen eine Zeit der 
vertikalen Zertrümmerong der Insel und speaiell des alten Rumpfes, 
die Faltungserscheinungen spielen eine minder bedeutende Rolle. 
Welche Betrage die vertikale Dislokation annehmen konnte, zeigt 
unter anderm das Beispiel des Alaslandee: hier haben wir (in einer 
Meereshöhe von 200 bis 300 m) keine Tertiärsedimente, während in 
der nächsten Nachbarschaft sich neogene Kalke in etwa 1700 bis 
1800 m Meereshöhe finden. Die Sprunghöbe der Dislokation ist 
also über l^/g km.'* 

Der Ausbruch des Matavana auf SavaU. Prof. Sapper hat ge- 
mäß den Aufzeichnungen mehrerer Beobachter, die an Ort und 
Stelle weilten, eine genauere Darstellung des Vorganges liefern 
k6oneni), die in folgender Zusammenfassung gipfelt: 

„Der Ausbruch erfolgte an der Stelle einer chemale waldbedeckten TU- 

nenkung, in der die Samoaner fnihcr verwilderte Schweine gejagt hatten, und 
die 8ie Matavanu nennen. Die Entfernung des Ausbruclisortes von der Küste 
beträgt etwa 12 km; die Höhe gibt Dr. Funk zu 600 (Dr. Linke zu 620) m an. 
Anfänglich war die Ausbruchstätigkeit explosiver Axt, und es wurde durch 
die lockern Auswürflinge ein Hügel aufgeschüttet. Bald trat auch Lavaausfluß 
dazu (vom 9. August 1905 an), am 6. Dezember 1905 erreichte die Lava erstmals 
die Küste, andere Lavaströme folgten, Ende Dezember 1905 und von Ende 
Januar bis Mitte August 1906. Ob Ende August die Lava noch weiter floß, ist 
aus den Berichten nicht mit Sicherheit zu entnehmen; Anfang und Mitte Sep- 
tember sind aber neue Lavaströme bis zur Küste herab vorgedrungen; es hat 
ein mehrfaches Auffrischen und Wiederabflauen d< 'r Lavaförderung statthabt. 

Am 1. April 1906 wurde festgestellt, daß ^ich im Innern des Kraters ein 
Lavasoc gebildet hatte, der teils über die Ränder hinweg, teils durch unter- 
irdiache Hohlräume abfloß. Dieser Lavasee hatte während des letzten Be- 
■udbee (9. September 1906) eine energische (xeiserbildung gezeigt. Mit dem 
Anwachacn der Lavaförderung war die explosive Tätigkeit allmählioh surndc* 
gegangen und spielte im Jahre 1906 keine bedeutendere Rolle mehr. 

Eine von einem Herrn in Savaü angefertigte, von F. S. Archenhold 
▼erBfHientlichte Skizze zeigt die Ausdehnung der Lava Ende August 190ff, 
Ifitte Dezember 1905 und Anfang Februar 1906. Nach einer von W. v. Bülow*) 
veröffentlichten Karte von Savaii war dann die Lava bis Mitte März bereits 
bis über Saleaula vorgerückt» und eine Skizze von Dr. Funk von Anfang Sep- 
tember 1906 zeigt eine noch etwas weitere Ausdehnung der Lava zu beiden 
Seiten der Kfiste. Ob es möglich gewesen wftre, die seitliche Ausbteitong der 
Lavamaasen zu hemmen durch Errichten von Stein wällen, wie Jensen meint 
(Samoanische Zeitung vom 18. Aug^ist 1906)» oder durch ausgedehnte Riff« 
Sprengungen, wie Dr. Grevel denkt (Samoanische Zeitung vom 90. Juni), ver* 
mag Verf. bei seiner nngenügenden Kenntnis der Terra inbeBchaffenheit und der 
strömenden Lavamassen nicht zu entscheiden. Es seheint ihm aber, als ob die 
Lav&massen zu bedeutend gewesen wären, als daß sie durch die genannten Mittel 
dauernd von ihrem Laufe hätten abgelenkt werden können. 



I) Zeitschr d Ces. f. Erdkunde in Berlin 1006. Haft 10. p. 686. 
*) Globus M. p. 23. 
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Obgleich die Lava mit Vorliebe lieh Auf dem Riffo lings der Küste hin- 
bewegte, sind doch auch große Mengen ins Meer gefloaaeo imd haben da-s^-lbst 
da und dort kleine V^orsprünge (tolotolo) gebildet, die der Koste ein veränciertea 
AuMehen gewäluieiL Die Neigung des Lst— tio m em aidi auf dem Riffe wdter 
BU bewegen, anstatt sich über diese« ins Meer wo. stürzen, erklärt Dr. Reinecke — 
rweifellos richtig — damit, daß die Beriihnmg mit der aufschäumenden Riff- 
brandung dem weitem Vordrängen der Lava in Gestalt einer sofort erstarreiMlen 
Wand eine natfiiUche Grsnie s^ae, wodurdh der Strom geirissBnnsBcni ein Bett 
zwischen dieser Riffwand nnd dem sosteigsiiden Kfistenlande in Siv^mahSht 
erhalte. 

Die Lava ist, wie aus den Berichten über ihr Vorrücken und aus einigen 
der eiiusssehiokteii Geeteinsprobeo hervorgeht^ dfinnflussig; sie bewegte 
si( h dslualb auch auf geneigtem Gelände sehr rasdi. IVeilioh ist gerade diese 
ik'wogiinpspeschwindigkeit nur an der Küste einmal genau gemessen worden 
(Februar 1906: 7 m, bzw. dm in der Stunde); sonst aber liegen nur Schätzungeo 
▼or, die DAtmgem&fi sehr unsicher sein mü s sen. Bem e r t OT s wert groB wer dir 
Geschwindil^it der Lava nahe ihrem Austrittsorte auf stark geneigtem Qe> 
lände. wenn auch die Schätzung Dr. Linkes vom 9. September 1906 (einige Meter 
in der Sekunde) etwas hoch gegriffen sein mag. 

Eine Folge der DönnflMflieit ist die Entstehung von Lsvalifilileii itmä 
Gingen, wie solche von W. Bmow, Dr. Grevel und anctom beeclirieben worden 
sind. Das häufige Vorkommen von Lnvahöhlen in den altem Lavafoldeni 
Savaiis zeigt, daß auch früher die Lava oft dünnflüssig gewesen sein muß. 

DaB die Lava von 1906 sehr reich an OasgehsH ist, zeigen nicht nnr 
manche der eingesdiicktenCiesteinsproben, sondern auch direkte Beobachtungen, 
die in der Samoanischen Zeitung vom 10. Februar 19<»fi mitgeteilt sind. Es heißt 
nämlich daselbst: „Am Samstag Vormittag erfolgte eine ülxplosion mitten 
im Lavastrome auf dem Riffe, Termutlichweu in Hohleii der Lava Dfimpfe aidi 
angehäuft h»tt<>n, deren Entweichen bei zu stark werdender Pressung die Ex- 
plosion verursachte. Begleitet wird diese Erscheinung von einem furchtbarf-n 
Lärmedes entweichenden Dampfes, einem durchdringenden Schwefelgerüche und 
dem Emporsohlendern von zahllosen LavastOcken in die Lnft. Soldie Ex- 
plosionen erfolgen von Zeit zu Zeit je nach Intensität der Tätigkeit der Lava. 
Zeitweilig stnimen auch Dampfmaf«sen nus den Spalten in drr Lava aus, wa» 
regelmäßig durch stark zischendes (Geräusch län^pt des ganzen Lavastromee an- 
gekfindigt wird. Di» Eürbung der anfeteigendm Dfimpfe wechselt Tcm etam 
fast schwarzen Qualme doroh sahllose Abstufongen von Gelb bis snm reinatni 
Weiß." 

Indem die Lavamassen in das Meer fUefien» wird das Wasser naturgemäß 
energisch erfaitst Die Samoanisohe Zeitnng vom 10. Februar 1906 tM»ri<^tat: 

„Bis auf eine ziemlich weite Entfernung vom Lavastrome ist da.^ WaSBsr 
kochend heiß, und hart an der Lava wallt es vor Hitze sogar atif. Die Lava 
selbst ergießt sich aus Rissen in den Strom in flüssiger Form etwa wie flüssiger 
Leim in hellroter FSrbung; wenn sie das Waaser berBhrt. steigen Dampf, 
wölken auf." 

Amtmann Williams InTichtot sogar (Samoanische Zeitung vom 6. Januar 
1906), daß alle Aale und sonstigen kleinen Fische in der Nähe der Lava gekocht 
wiien und von den Eingeboroien speisefertig se fangen würden. 

Die Wechselwirkungen zwischen Lava una Meerwasser laufen aber nicht 
immer so ruhig ah; zeitweise kommt es auch zu energischen Wasserdampf- 
explosioneu und zu geiserartigen Erscheinungen, über letztere berichtet H. J. 
Jensen in der Samoanisdieo Zeitung vom l£ August 1006: „Da wo die Lava 
in die See fließt, hat sich eine .\rt Geiser gebildet. Etwa alle Bünuten kommt 
ein Srhatirr Steine, nnd eine nn ß^^rordentlicn große Dampfwolke wird in die Luft 
gewirbelt. Mancher iiat deshalb gedacht, daß es ein anderer Krater wäre. Dem 
ist aber ntofat so: die gesdimolaene Lava fiUlt fiber ein Riff in tiefes Waaasr. 
Natfiilieh bildet sich Diampf unter und über dem siedenden LavaisUe, und wnmi 
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sein Druck groß genug wird, bricht er durch und wirbelt eine Mnnnn Steine 
in die Ltift." Es ist sehr zu l)odnuem, daß diese intereaaaaten VorgSnge uoht 
genauer beschrieben und untersucht wurden sind. 

Über die Miase der geförderten Lava wird sich nie eine sichere Angabc 
machen lassen, da die frühere Topographie de« überdeokten Gebietes nicht 
hinreichend l)eknnnt ist. Deslialb stehen auch iS( hätzungen wie die von Mr. 
Jeoaen (melir als eine — englische — Kubikmeile) in der Luft. Auch über die 
Dicke des Lavastromes an der Kfiete aind noch wenige genauere Angaben 
bekannt: am 6. Januar wurde ihre Didce su 4.50 m angegeben« und spiter 
erw&hnt W. v. Bülow kurz, daß sie bis 12 m erreiolie. 

Die Lava ist teils als unmittelbarer Ausfluß des im Kruter entstandenen 
Lavaaeee m Tale gegangen, teile ist tie aoa beeondem Offnungen in der Nähe 
des Kraters hervoigekommen. Die Samoanische Zeitung vom 10. Februar 1906 
berichtet: ,Aiir hin und wieder konnte (von Osten aus) beobachtet werden, 
wie die Lava über den Kraterrand hernbfloß; dieselbe findet vielmehr iiiren 
Ausweg durch zwei an der BaaiB des Kegels gelegene Stellen, davon eine sich 
dstlich. die andere sich nördlich befindet." 

Sehr viel wichtiger wäre es, wi«> Prof. S '.f>yMT betont, zu wissen, oh die 
Ausbrüche in absehbarer Zeit aufhören dürften, oder ob diese unheilvollen Vor- 
gänge aidi weiter forteetam weiden. Jedoch gerade dieee bedeutungsvolle 
Frage kdime man nach dem gegenwärtigen Stande unseres Wissens absolut 
nicht beantworten; denn es gebe auf der Erde katim etwas, über dessen tiefere 
Ursachen wir so wenig Zuverlässiges wissen, wie vulkanische Ereignisse. Darum 
trügen auch alle Prognosen den Stempel TöUiger Unzuverlassigkeit an «oh. 
Wohl könne man durch die Ereignisse zu einem gewissen Urteile ül)er den weitem 
Veriauf der vulkanischen Tätigkeit sich hingedrängt fühlen. — iIh r man müsse 
sich doch steta darüber klar sein, daß es ebenso gut anders kumiuen könne, 
als man fiir wahnoheinlioh h&lt. ' 

Wenn Dr. Linke, dessen Mitteilungen imd Untersuchungen zweifellos 
sehr dankenswert und wertvoll gewesen sind, mit seinen Ansichten über die 
zu erwartenden vulkanischen Ereignisse anfänalich zuviel Optimismus verraten 
habe, so sei es ihm ebenso ergangen, wie es jedem ergehen kMm, der Tersudit» 
vulkanische Elreignissc vorherzusagen. Dasselbe geschah später (1906) den 
Herren Dr. CJrevel und H. J. Jenson, als sie glaubten, daß die vulkanische Tätig- 
keit einem langsamen Ersterben entgegengehe, während doch nicht lange 
danach wieder ein unerwartetes Auttrischen derselben eingetreten sei. Jensen 
glaubte sogar sagen zu dürfen (Samoanische Zeitung vom 18. Au^nist 1006), 
daß violleicht in 3.5 oder III Jahren wieder ein Ausbnich stattfirulen dürfte. 
Demgegenüber möchte aber Prüf, ^apper wiederum darauf aufmerksam machen, 
daß msher keineriei Abhängigkeit der vulkanischen Erscheinungen von irgend 
weUdien andern Natureieignissen sicher nachgeunesen ist, und daß deshalb auch 
keineriei Prophezeiungen begründete .Ansprüche auf CJlaubwürdigkeit haben 
kfinnen. Jensen selbst habe zwar früher auf Grund eines ganz ungenügenden 
Statistisoben Materials nachzuweisen versucht, daB vulkanische Ereignisse 
mit Zeiten von Sonnenflecken minima zusammenfallen, habe aber bald darauf 
zugeben müssen, daß vulkanische und seismische (leschehnisse auch vielfach 
auf Zeiten von Sonnenfleckenmaxima fallen, und er hätte hinzufügen dürfen, 
daß sie nicht sdt«i andi auf die Zwisohenaeiten swisohen den Blazima und 
Minima der Sonnenflecken fallen. 

Während .Mr. Jensen an ein Zusammenfallen der vulkanischen Ereignisse 
mit Sonnenfleckenmaxima und -minima glaubt, nimmt Dr. Linke (Samoanische 
Zeitung vom 18. August 1906) an, daß ein Zusammenhang swischen vulkani- 
schen Ereignissen und magnetischen Störungen bestehe, und sah, sich durch 
Überlegungen allgemeiner Art über Abhängigkeit vulkanischer und magne- 
tischer Erscheinungen von der bonnenfleckenfrequcnz zu V'oraussagungen ge- 
diiaigt. Nun ist ja, bemevkt Prof. Sapper, richtig daß manietische Störungen 
und vulkanische Ereignisse nicht selten susammenfailen. so beün Ausbruche des 
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MoQt Pd« am 8. IM 1908 mid beim Begfame dmUMtB,vmamhnHhm am 
fUBge des August 1906; sehr häufig fielen aber vulkaiuache ErBcheinangen und 
magnetische Störungen auch nicht miteinander zusammen, so daß es also nach 
dem jetzigen Stande unseres Wissens nicht angehe, auf Grund theoretischer 
BnragungeB dber den ZueammeiihaBg » wisc h en Sonnenflecken und magnu 
liaehen Störungen auf kommende vulkanische Ereignisse zu schließen. 

Dr. Roineoko ist der Ansicht, daß die „vorherrschenden oder Jeweilig 
maßgebenden Luftströmungen nicht nur indirekt, sondern auch ganz uiunittd- 
bwdle vidkanieohe TUäiMt beeinfloBten'*; jedooli aelieint mt Smer warn 
der indirekte Einfluß unbestreitbar und nachgewieeen, der direkte aoer bSekel 
»weifelhaft, so daß damit wohl nicht zu rechnen sein werde. 



kommender TiilkaniBclier Ereignisse; CMn wenn ancii in der Tat^ wie P. M i wm li 

md Dr. Linkes Beobaohtungen zeigen, der Ausbruch von 1906 sich durch eine 
größere Zahl und Energie der Erdbeben ankündigte, so seien doch andemfalb 
den von Dr. Linke zu Anfang Januar (besonders am 3. Januar 4h 46m vcurmittags) 
beobachteten heftigem Beben häo» rnrnnwui werten Indenmgen der ^il- 
kanischen lUti^eit gefolgt. Bemerkenswert ist, wie Prof. Sapper bemerkt, 
die Mitteilung Dr. Funks, daß seit seiner Ankunft auf Samoa (1880) daselbst 
kaum ein Monat ohne leichte Erd e rs chütterungen vergangen sei; dieselben 
kamen fast alle ans der Riohtong SSW., wie man bei WinditlDe mm dem fenen 
Rauschen im Walde hören konnte. Seit etwa iwei Jahren aber apOie man «fie 
Beben aus dieser Richtung nicht mehr. 

Die wirtaohaftüohen und sozialen Folgen des Ausbruches, schloß Sapper, 
sind idir bedeutend geweeen. Die primiren exploeiven Ersoheinongen und dw 
■ie hechtenden Auswurfe von Aschen und Bomben haben sich zwar in einem 
ziemlich entlegenen und wirtschaftlich wenig benutzten Gebiete abecspielt und 
haben daher keine große Tragweite erlangt. Aber die Lavamasseu haben große 
TUohen fruchtbaren Landes für nnabarabare Zeit in ertrag^ose WMen tbt. 
wandelt» haben viele Gebilde menschlicher Hand, Häuser, Brücken, Wege usw. 
zerstört und verhältnismäßig; große Menschenmengen zur Answandening nadi 
dem Ostteile der Insel (Faasaielaaga) gezwimgen.*' 

Die vulkanischen Blldviigvn Hawaiis sind von Prof. W. Piokering 

studiert worden. Dort gibt e8, nach seiner Darlegung, eine be- 
trächtliche Anzahl ICrater des Einsturztypus, die eich von den 
Kratern des Explosionstypus, der im südlichen Europa so wohl est* 
wickelt ist, unterscheiden. Bei diesem letzten Typus erscheint ein 
hoher, abgestumpfter Kegel, aufgebaut durch leichte Dampf- und 
Ascheneruptionen, die bisweilen mit Lavaergüssen abwechseln. 
Im Verlaufe langer Zeiträume kommen gelegentlich auch heftige 
Explosionen vor, durcli welche bisweilen ein großer Teil des Gipfels 
fortgeblasen, und die Gestalt des Vulkans wesentlich verändert wird. 
Eine solche Dampfexplosion des Vesuvs war es, welche den Unter- 
gang von Pompeji yenirsachte, und eine ähnliche noch heftigere 
ereignete sich 1883 beim Ki«]»tan. 

Man kann die iidiBchen VuDcane je nacb ibrem Baue in drei 
Kloonen untencbeiden a) Tnffkegel» die aus Terbärtetem Tulkanifloben 
Sobbunme besteben, b) Asobenkegel, ans Soblaeke, R^pifleii und 
vulkanischem Sande beetebend, und c) Lavavulkane» aus zusammen- 
bingenden Lavamaasen gebildet. RepiSaentanten sfimtliober drei 

1) Memoirs of the American Academie 1^6. %%, — Gaea 1907. p. 143 ff. 
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KlaBsen finden sich auf Hawaii. Einige Vulkane, wie z. 6. der Vesuv, 
liefern sowohl Aschenausbrüche als Lavaergüsse. Die dritte Klasae 
kann wiederum in vier Unterabteilungen geteilt werden: Krater- 
kegel, Kratergruben, Kraterringe und Kraterheeken. Die Lava- 
kegel, obgleich bisweilen von geringer Größe, liefern Hei iliren Aus- 
brüchen häufig beträchtliche Lavamengen, die in Gestalt breiter 
Ströme sich meilenweit erstrecken können. Die Lavagruben treten 
auf den Hawaiinseln am zahlreichsten auf, zeigen nach außen 
keine WftOe und bestehen einfach aus einer in den Boden einge- 
tieften HShle, die bisweilen vertikale Winde seigt, die su einem 
flachen Grande fuhren, in andern FiUen aber nach unten konitoh 
snlSoft. Kraterringe kommen am seltensten vor (und ähneln den 
grofiem Mondkratern), sie haben einen flachen Boden und anflen 
wie innen abgeschrägte Wälle. Die Kraterbecken unterscheiden 
sich von ihnen dadurch, daß ihr Inneres nicht flach, sondern konkav 
ausgehöhlt ist. Außer den Kratern kommen noch zahlreiche andere 
vulkanische Bildungen vor, wie Lavahöhlen, Spalten, Lavablasen, 
d. h. Höhlungen, die von einer festen Masse umhüllt werden. 

Beim Einlaufen in den Hafen von Honolulu erblickt man sofort 
zwei sehr augenfällige vulkanische Formationen, die eine unter dem 
Namen Diamondkopf, die andere als Punschbowle bekannt, erstere 
äußerlich einem Mondkrater ähnlich. Der höchste Punkt ihres 
Walles erhebt sich 761 Fuß über den Seespiegel, während der Durch- 
messer des Kraterwalles 3200 bis 3700 Fuß mißt. Im Innern der 
Kraterfläche, etwas seitlich vom Zentrum derselben findet sich ein 
kleiner See, der bisweilen trocken ist, und der ringsum von diehtem, 
domigem Gesträuche umgeben wird. Innerhalb des Kratern fand sich 
eine Art fossiler Muscheln, die offenbar mit dem Emptionsmaterial 
vom Boden des Heeres heraufgebracht worden sind, als der Krater 
noch tatig war. Am zahlreichsten finden sich unter den Kratern 
Hawaiis die Aschenkegel. Sie besitzen alle charakteristischen Eigen- 
tümlichkeiten der Ezplosionsvulkane wie der Vesuv, obgleich ihre 
Krater im Verhältnisse zur Höhe größer sind als bei diesem. Soviel 
Professor Pickering weiß, finden sie kein Analogon auf dem Monde. 
Dagegen sind die Lavavulkane in mancher Hinsicht den Mondkratern 
sehr ähnlich. Die Unterabteilung der Lavakegel wird treffend durch 
den Mauna Loa repräsentiert, den bei weitem größten Vulkane der 
Erde. Er und Mauna Kea sind auch unsere höchsten Vulkanberge, 
wenn man die Höhe von der Basis aus mißt, denn diese liegt bei 
den Hawaiivulkanen 15 000 Fuß unter dem Spiegel des Meeres. 
In geschichtlicher Zeit ist aus dem Oipfelkrater des Mauna Loa 
niemab Lava abgeflossen, wohl aber unterhalb desselben ui Unge- 
heuern Mengen, besonders auf der nordfistUohen Seite. Die Haupt- 
masse des gsnsen Berges scheint durch solche Lavaergusse ausgebaut 
SU sein, genau sowie beimÄtoa auf der Insel Sisilien. Charakteristisoh 
fftr diese Borgs ist, daft ihre Abhlnge weit sanfter gebdscht sind 
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als diejefiigen der Aschenkegel, und dies gilt besonders für den 
Mauna Loa. 

Von den dn'i großen Repräst'nt;\iit<'n des Einsturztypus unter 
den Kratern Hawaiis sind Mokuaweoweo der Krat<*r auf dem 
(iij)fel des Mauna Loa und der Kilauea ohne Kegel, während Halea- 
kala stellenweise euien gut definierten Abhang nacli außen zeigt. 
Nähert man sich dem großen Krater Mokuaweoweo, so kündigt 
nichts d^[i8elben an, beTor man an Bemem Rande steht. £r 
3.7 SU 1.7 engl. Meflen im Durchmesser und 300 bis 400 Fuß Tiefe 
und besteht aus drei zusammengefloooonen Kratern, von deoeo 
der mittlere der größte ist. Die innere Kraterflache &hnelt selir 
einem Mare auf dem Monde. Der Eülauea ist leichter erreichbar 
als der Mokuaweoweo und besteht aus einer schwarzen Lavaebene 
von 2 bis 3 Meilen Durchmesser, allerseits von steilen, oft vertikaleo 
Abhängen umfaßt, die 200 bis 600 Fuß Höhe haben, und ihre Ober* 
fläche ist, wie Professor I^iekering besonders bemerkt, vermutlich 
konvex. Halemaumau (d. h. Haus des ewigen Feuers) stellte sich 
beim Besuche Professor Pickerings dar als fast kreisrundes, 
2000 Fuß im Durchmesser haltendes Loch mit vertikalen Abhängen 
und vielleicht 500 Fuß tief. Da^j Innere zeigte sieh als eine v^erhält- 
nismäßig glatte Lavafläche, hier und da von schmalen Brüclieii durch- 
zogen, die nachts hellrot leuchteten. Daß sie wenige Zoll unter der 
Oberfläche glühendflüssig ist, lehrte ein zufälliger, kiemer Ausbruch, 
bei dem ein Lavastrom Ton 5 bis 10 Fuß Breite etwa 20 bis 80 Fuß 
über die Fliehe flofi, wenige Minuten ^ühte und dann erkaltete. 
Der Krater wird stufenweise yon einem unterirdischen Zuflösse 
gefüllt, die Tiefe der Gruben wurde 1902 noch auf 1000 Fufi ge- 
schätzt, und die untern Teile des Abhanges, die jetzt schon gefSh 
sind, hatten eine konische Form. 

Halemaumau bildet das Zentrum der vulkanischen Tätigkeit 
des Kilauea. Eis ist keine Eruption des letztem bekannt, bei der 
die Wälle desselben übei-f Intel worden wären, obgleich die Lava 
bisweilen aus Rissen oben an der Seite ausbrach. Wenn der Hale- 
maumau sich leert, so gesell irhl dies stets auf unterirdischem Wege, 
wobei bisweilen die Oberfläelie erreicht wird, aber gewöhnlicli füllt 
sich ein unterirdischer Raum, oder die Ausladung erfolgt unter dem 
Spiegel des Moores. Wenn der Halemaumau tätig ist, so bietet er 
einen über alle Beschreibung großartigen Anblick dar, besonders 
nachts. Innerhalb und außerhalb desselben erscheinen Seen von 
gluhendflüssiger Lava, über denen sahireiche Feuerfontaaeo 10 bis 
fiO Fuß hoch emporspringen. Zuzeiten wird die Oberfliohe dieses 
Feuersees fest, allein pldtadich läuft em Riß über dieselbe, und in 
wenigen Hinuten ist cUe feste Decke sertrfimmert, und die Stücke 
verschwinden bald unter der glühendflüssigen Fläche. Diese ver^ 
festigt sicli wieder, aber in wenigen Stunden wiederholt sich der 
geschilderte Vorgang von neuem. 
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Prof. Piokering gibt eine Zusammenstellung der innerhalb der 
letzten 4() Jahre (seit das Hotel auf dem Kilauea besteht) beob- 
achteten Bildungen dieser Art. Wenn die Lava sich so hoch hebt, 
daß sie überfließt, so bildet sie bei der Erkaltung einen großen, 
kreisrunden Wall wie ein ungelieurer Kuchen, und eine solche 
Bildung ist auch auf dem Monde bekannt, aber in ungeheuer viel 
größeiem Maßstabe. 

Neuer Vulkan in den chitoniseben Kordilleren. Dr. Steffen be- 
richtet über die Eruption eines neuen Vulkans.^) ,,Als Sitz dieser 
Eruption wurde anfangs der Vulkan Puyehue bezeichnet, der in 
40° 35' tjüdl. Br. auf einem westlichen Kordillerensporn gelegen ist 
und als erloschen gilt. Genauere Untersuchungen haben aber er- 
geben, daß der Puyehue sieh nach wie vor in vollkommener Ruhe 
befindet, daß dagegen et was weiter nördlich, in den Kordilleren 
östlich vom Rancosee (in ungefähr 40° 20' südl. Br.), ein neuer 
Vulkan im Entstehen begriffen ist, den man jetzt in den Berichten 
gewöhnlich mit dem der benachbarten Ortliohkeit anhaftenden 
Namen Rifiinahue beseiohnet. Da es sich um einen wenig bekannten 
KordillerenwinkeL handelt, der auch von den Orenzkommissionen 
seinerzeit kaum berührt worden ist, so läßt sich die Lage des neuen 
Kraters Yorderhand schwer pakaaßiea. 

Es liegen bisher zwei in Valdivianer Zeitungen veröffentlichte 
Berichte von Augenzeugen der Ausbruche vor. Der eine stammt 
von einem Indianer Huefiupan aus Huequecura am Rancosee. Nach 
demselben begann die Erscheinung am 4. April abends mit Erder- 
Bchütterungen und unterirdischem Getöse, das in der folgenden 
Naelit und am nächsten Morgen an Stärke zunahm, bis schließlich 
die Erde barst, und eine gewaltige Rauchsäule, Steine und Asche in 
dir Höhe reißend, aufstieg. Die Ausbruchsstelle befindet sieh nach 
diesi in Berichte inmitten eines ,,potrero" (Viehweide) und in weniger 
als 1 km Entfernung von einem der kleinen Anwesen der Indianer, 
die in verhältnismäßig bedeutender Zahl in den Tälern und an den 
Berghalden dieser Gegend zerstreut wohnen. 

Die zweite Nachricht erhalten wir durch den Kapuzinerpater 
Burkard yon der Mission in Valdivia, als Ergebnis seiner Reise in 
das von dem Ausbruche betroffene Gebiet am Rancosee. Der neue 
Krater liegt nach ihm etwa 22 km fietlich vom letztgenannten See 
zwischen den Flüssen Pucura und Quinaco, in einer von Hägein 
umrahmten Niederung südöstlich der kleinen Lagune Pucura. Der 
Pater und seine Begleiter konnten ihn von einer der benachbarten 
Anhöhen aus etwa 3 km Entfernung beobachten, doch wurde die 
Krateröffnung selbst durch die aus ihr aufsteigenden Dämpfe ver- 
hüllt. In der Nähe der Ausbruchsstelle ist der Urwald im Umkreise 
von mehr als 10 km Durchmesser zum größten Teile niedergebrannt, 

^) BBtermuns lütt 1907. Hoft 7. p. 160. 
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und seine Reste liegen unter einer dichten Decke der in den ersten 
Tagen gefallenen Asclie Ix'graben; das Wasser der Lagune Pucura 
soll durch die Beimengung der Asche dickflüssig geworden sein, 
und die obengenannten Flüsse beginnen erst jetzt wieder schwach 
zu fließen. Die schlimmsten Folgen hat der Ausbruch für das in der 
Nachbarschaft weidende Vieh der Indianer gehabt, das mdh imter 
der 6 Zoll diolDen Aeelieiiflchiolit kein Futter hervoradiamii kann 
und nur mit Hohe das nötige Tdnkuraaaer findet. WShrend der 
drei Tage, wekhe derPn^ in der Nlbe dee KratenTerweilte, erfolgte 
an dieeer Stelle keine neue größere Bmption. 

Ober das vulkanische Problem macht Prof. W. Pickering einig«' 
beachtenswerte Bemerkungen. Er betont die von Ch. Darwin her- 
vorgehobene Tatsache, daß tätige Vulkane nur in aufsteigenden 
Küstengebieten vorkommen, und findet dies ganz natürlich, da eine 
und dieselbe Ursache beide Wirkungen hervorrufe. Ein aufst<»igendes 
Land muß augenscheinlich sein Volumen vergrößern, und diese Ver- 
größerung kann mit oder auch ohne Massenzunahme stattfuideo. 
In leteterm Falle ist die Volumen Vergrößerung durch eine Zunahme 
der Tempenktor bedingt. Bin Teil Erdkmete ^on 00 engl. MeSea 
Dicke, deeeen Temperatur um 200® F. steigt, mufl sieh um 1000 Iw 
1600 Foß ausdehnen.*) Das Plateau Ton Bolivia hat eine mittleie 
Höhe von 2^/^ engl, lleilen, das Himalajamassiy ist noch um eiat 
Meile höher. Es ist unwahrscheinlich, daß solche Erhebungen auf 
die angegebene Ursache zurückgeführt werden können, so bleibt nur 
die Annahme, daß hier ein wirklicher Massenzuwachs vorliegt. 
Massenzunahme würde aber, wie Gilbert gezeigt hat^), durch waeb» 
senden Druck auf die heiße unterirdische Region die äußere Höhen- 
zunahme kompensieren, ein Gebirgszu wachs von zwei Meilen Höhe 
könnte nicht getragen werden. So bleibt nur übrig, an leichte* 
Material, Wasser oder Dampf, zu denken. Flüssige Lava ist voll 
von Wasser, und wenn sie erkaltet, wird dieses Wasser ausgotrieb^ 
Die Lava auf Hawaii enthält unzählige Blasen, welche die Gegenwart 
von Dampf anzeigen, der während mehrerer Tage eingeschlossen 
blieb, selbst nachdem die Lava den Krater des 60 Meilen eDtfemtec 
Manna Lo» verlassen hatte. Wenn Vulkane intermittierend titig 
sind, so muß der Ladungsproseß noch gegenwirtig vor sich gehen, 
da sonst die vulkanische Tfttigkeit li^git erloschen sein wfiide. 
Da nun t&tige Vulkane nur in der N&he dee Bfeeree angetro^n werden, 
so hat man vermutet, daß die Eruptionen derselben durch den leit- 
weisen Zutritt des Seewassers veranlaßt Wörden. Bei vulkaniaidiefi 
Ausbrüchen wird aaliiges Wasser gefördert, aber dessen minerali- 
sehe Zusammensetsung ist nicht diejenige des Meerwassers, inden 

1) Journal of Geotogy 1& 19u7. Nr. 1. — Gaea 1907. p. 393. 
«) Judd Valoanoes p. 347. 

*) CoatinMitel FroUems olGeologft Smitbsonian Rspott 1888. p. t«S. 
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manche Salze des letztem fehlen oder andero vorkommen, die im 
Seewasser nicht angetroffen werden. Dies zusammen mit (ler Un- 
wahrscheinlichkeit, daß Meerwasser in ein tiefes Niveau herabge- 
zogen und dann auf ein hohes emporgepumpt werde, macht die 
Erklärung unwalirscheinHch. Eine andere Erklärung der stetigen 
GJegenwart von Wasser bei vulkanischen Ausbrüclien greift auf die 
meteorischen Wasaer zurück, die in den Boden eindringen, aber 
damit wird die Meecemfthe der Vulkane nicht erklftrt. Keine dieser 
Hyjpotheeen erkU&it tudem die stufenweise Hebung des Landes in 
▼uUcanisclien Gegenden. Da also dieses Wasser weder yon den Meeren, 
noeh aus der Atmoephiie kommt, so bleibt nach Prof. Piokering 
nichts anderes übrig als anzunehmen, daß es aus den dichten Schichten 
stammt, die den Meeresboden bilden, aber nicht aus dem leichten 
Materiale, das die Kontinente zusammensetzt. Letzteres wurde 
aber bisweilen zerspaltet imd gestattete dann Entladungen von 
unten her, und hierauf sind die heute erloschenen Vulkane Mittel- 
europas und diejenigen in der Nähe des Yellowstone-Parkes und in 
Arizona zurückzuführen. Die heute noch tätigen Vulkane Nord- 
und Südamerikas scheinen ihren Ursprung von dem zu nehmen was 
"Wahrscheinlich früher den Rand des kontinentalen Plateaus bildete. 

Die nächste Frage, welche sich erhebt, ist die nach der Tiefe, 
aus der die Lava stammt. Alle Umstände in Betracht gezogen, muß 
diese Tiefe beträchtlich sein und mag 20 bis 90 engl. MeUen betragen. 
Danbröe hat gezeigt, daß Wasser in einen Raum, der mit Dampf 
von 100° gefii&t war, durch einen dichten, feinkörnigen Sandstein 
und gegen den nach auswärts gerichteten Dampfdruck mit Leich- 
tigkeit eindrang, und ferner, daß dieses Eindringen durch die Wftrme 
erieichtert wurde. Es steht also der Annahme einer Transmission 
von Wasser durch heiße Qeeteinsmassen bis in beträchtliche Tiefen, 
nichts im Wege. Dagegen wird seine Anwesenheit dasu beitragen, 
den Schmelzpunkt der Gesteinsmassen zu erniedrigen und ihre 
Viskosität zu vergrößern. Eine gewisse Menge von Wasser mag 
auf diese Weise selbst durch den Boden des Ozeans dringen, doch 
kann dies nur verhältnismäßig wenig sein, da dieser Boden aus 
kalten Gesteinsmaasen besteht, die mehrere Meilen dick sind, und das 
Wasser einem konstant wa<.hsenden Drucke entgegen dringen muß. 

In der Hypothese Pickerings über den Ursprung der Kontinente 
wurde angenommen, daß diese aus Teilen der Erdkruste bestehen, 
die entweder von Ursprung aus fest oder wenigstens hinreichend 
abgekühlt waren. Diese MauMen hatten demnach einen großen Teil 
des Wassers, welches sie ursprünglich umschlossen, bereits abgegeben. 
Zur Zeit der großen Katastrophe waren die ozeanischen Betten 
flüssig und hatten aUes Torhandene Wasser in sich absorbiert, wenn 
sie sogar nicht völlig damit gesSttigt waren. Da ihre Massen aus 
größerer Tiefe stammten, hatten sie eine beträchtlich höhere Tem- 
peratur und umschlossen damals mehr Wasser als die Kontinente. 
Klein, JAbtbiioli XVUI. 16 
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Zweifellos haben die heißen Unterlagen der letztern gewisse Wasöcr- 
mengen von den ozeanischen Bett«n her absorbiert, als die letzt«Ti 
erkalteten; die Expansion und die Verminderung des spezifischen 
Gewichtes arbeiteten dann darauf hin, das Festland in der Nähe 
des Ozeans SU heben. Dies fand besondere in der Umgebung des 
Großen Ozeans statt, dessen ümrandung noeh heute im Znsteod» 
der Hebung ist. Hieraus wird ventindlieh, daB die Grensea der 
FestlSnder mehr zur Zeispaltung hinneigen und deshalb vulkaniachea 
Erscheinungen und Erdbeben mehr unterworfen sind als aodef» 
Gegenden der Erdoberfläche. 

Aus ihrer Starrheit folgt, daß die Erde als Ganzes fest ist. Ein» 
kontinuierlich flüssige Schicht zwischen ihrem Zentrum und der 
Oberfläche kann es heute nicht geben, aber unter jedem aktiven i 
Vulkane muß eine Region existieren, aus der die Lava stammt. 
In irgend einer Weise, ohne Zweifel infolge der Kontraktion der 
Erde, wird diese Lava veranlaßt, sich der Oberfläche zu nahem, 
und auf diesem Wege verändert sie sich aus einem zähfesten in einen 
zähflüssigen Zustand. Nur auf zwei Weisen ist diese Veränderung 
möglich: durch Zunahme der Temperatur oder durch Abnahme des , 
Druckes, letzteres ist wahrscheinhch die wirkende Ursache. In ' 
tangentialer Richtung befinden sich die tiefen Schichten der £rd- 
kroste im Zustand der Kompression, die obem in einem aolohsD 
der Spannung, in radialer Ritditung im Zustande der Komprooslon, 
Zwischen den obem und untern Regionen mufi sieh eine neutnl» 
Sohioht befinden ohne tangentiale Spannung. Erreieht ein dordk 
t€mgentiale Spannung hervorgerufener Bruäi die neutrale Ober- 
fläche, dann brechen die viskosen Gesteinsmassen durch sie hindnroh 
und werden in dem Maße, als sie sich der Oberfläche nähern, und der 
Druck sich vermindert, mehr und mehr flüssig. Schließhch erreicht 
die flüssige Lava die Oberfläche und strömt nun so lange aus, bis 
der Druck an ihrer Quelle gleich go^vorden ist dem hydrostatischen 
Drucke an der Basis des Risses, durch den die Masse ursprünglich 
empordrang. Je größer diese Öffnung, und je kleiner ihr Abstand 
von der Oberfläche ist, um so rascher wird die Gleichheit des Druckes 
sich wieder herstellen, und um so kürzer die Dauer der Eruption sein. 
Die Expansion der Dampf blasen in der Nähe des Risses vermindert 
den hydrostatischen Druck, und deren Entweichen verursacht augen- 
soheiiürah die gewdhnlioh wahrgenonmienen Explosionen. I>ie 
heftigen Erscheinungen entstehen also simtlioh nahe der ObeiflSohe 
wie bei den Geisern. Duroh das Aufsteigsn und Entweiohen des 
üefon Materials wird der ursprfingliehe Riß au einer Art Rohie 
von mefarem hundert Fuß Durchmesser verbreitert, und wenn die 
Lava aufgehört hat, auszufließen, so hält doch der Dampf eine 
wenn auch engere Passage nach oben mehr oder weniger offen. Die«e 
bleibt daher als Linie schwachem Widerstandes bestehen, und sobald 
der Strom der Dämpfe und glöhendplastisohen Massen von unten wie- 
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der genügende Kraft besitzt, um den Widerstand an der Fläche Tefmin« 
derten Druckes zu überwinden, wiederholt sich die Eruption von neuem« 
Die Vulkane liegen häufig in großen Bogen angeordnet, die, 
wenn sie vollständig geschlossen wären, den Maren des Mondes 
ähnlich sein würden. Eine der vollständigsten Bogenreihen hat die 
Chinaseee zum Mittelpunkte, während die Vulkane auf den Philippinen, 
CJelebes, Java, Sumatra, der malayischen Halbinsel und des süd- 
lichen China bis westlich von Kanton gefunden werden. Der 
Durchmesser dieses Kreises betraf 2000 engl. Meilen. Die japanische 
See imd das Behrmgameer siiid in Ütnlleher Weise vem imvoUstin* 
digen Bogen umgebt, und die QesUilt des letstero ist entschieden 
elliptisch. 

Das Meer. 

Neue Untenachongen über das Relief des Meensbodent, In 
dem Mafie, als die Tiefeeelotungen sahlrBioher wurden, sind mehr 
und mehr gewaltige Abeohrigen des Seebodens und nicht minder 
Beige, die ^eh auf demselben eriieben, aufgefunden worden. So der 
Faiadayberg im nördlichen atlantischen Oieane, die Baeiabank 
nördlich von den Canarien, ganz abgesehen von den Regionen der 
See, in denen vulkanische Inselreihen oder KoraUenbauten über den 
Meeresspiegel treten. Die meisten Tiefseelotungen haben gezeigt, 
daß der Meeresboden reichlich ebenso Unebenheiten und steile 
Böschungen zeigt wie das Festland. Zunächst sind es die Tiefsee- 
lotungen im tropischen Teile des westlichen Stillen Ozeans, 
welche auf Veranlassung und für Rechnung der Deutsch-Nieder- 
ländischen Telegraphen gesellschaft zu Köln im Jahre 1903 als Vor- 
bereitungen zur Legung der Unterseekabel Menado — Yap — Guam 
und Yap — Shanghai durch die Dampfer ,,Edi" und „Stephan*' 
ausgeführt worden sind. Sofort nachdem die geschäftlichen Inter- 
essen der GesellBohaft die Geheimhaltung der Lotnngsergebnisse 
nieht unbedingt mehr erheisohten, hat sie & Originalbeobaohtnngen 
der Deutschen Seewarte zur wisseusohaftUohen Verwertung ül^ 
geben, und jetst liegt eine Bearbeitung derselben durch Ptol. Dr. 
£ohott und Dr. P. Ferlewitz vor, die von ungewöhnliohem wissen« 
schaftlichen Interesse ist.^) Die Fahrten des der niederiand- 
sehen Kriegsmarine gehörigen VermessungBfahrzeuges „Edi** 
begannen im März 1903, gingen Ton Shanghai aus nach Yap und wieder 
zurück nach Shanghai, dsjin nochmals nach Yap von da nach 
Guam, von Guam zurück nach Yap, von Yap nach Palau und Menado, 
wo sie Mitte Juni 1903 beendet wurden. Die Fahrten des deutschen 
Kabeldampfers „Stephan" fallen in die Zeit des Februar bis Juni 
1905 und beziehen sich auf die Strecke von Menado bis Yap, sowie 
auf die Gegend südlich der Liu Kiu-Inseln. 

^) Aus dem AieluT der Dmi<solMa Seewarte 1906w n. Nr. 2, 
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Im ganzen haben beide Schiffe 675 Lotungen ausgeführt, wo- 
von 137 zwischen 3000 und 4000 Faden (3658 bis 5486 m) Tiefe, 
acht über 4000 Faden Tiefe ergal>en. Die größte Tiefe fand „Edi** 
in 9° 21' nördl. Br. und 138° 25.5' östl. L. mit 7538 m, „Stephan"' i 
in 7"* 4r nördl. Br. und 135 4.6' öetl. L. mit 8138 m, außerdem 
wurden von dem letztem Dampfer noch an swei Stelkn sfidUoh der 
Lio Kiuiiiflebi Tuto ycm 7414 und 7461 m gelotet. Die ▼mohie- 
dBDm Kreuilalirten wurden, wie üblich, nicht auf genaa deoselbeo 
Wegen gemacht, aondem im Zioksaok an! einem etwa 30 bis ISO 8ee- 
meilNi bieiten Bande, so dafi dadurch awiachen den EndatationeB 
der Kabel das Bodenrelief in einer Breite von etwa 60 bia ateÜBB- 
weise 100 km genau festgelegt wurde. 

Was das Bodenrelief im allgemeinen anbelangt, so bemerken 
Schott und Perlewitz darüber: „Das Gelände auf der Strecke Menado- 
Guam ist so wechselvoll, wie es anderswo in dem Maße und der Aus- 
dehnung auf dem Fest lande oder in den Ozeanen kaum gefundeo 
wird. Inseln, Gräben und Horste folgen stetig aufeinander, so daß 
sich steile Böschungen und tief eingeschnittene Täler neben d-n 
den Meeresspiegel zahlreich überragenden Inseln und Inselgruppen 
finden. Wohl ist an andern Orten, z. B. im Archijjel der Sundainseln 
oder Antillen, das Bodenrelief an eich auch selir reich gestaltet, 
aber die gesetzmäßige Anordnung findet sich dort nicht wie Iner. 
Vier Inselgruppen liegen auf dem Bande nordöstlich von Menado; 
dieTalaoer Inseln, die Pialaiiinseln, Yap und Quam mit den Marianen. 
Ganz entsprechend diesen Erhebungen über den Meeraaspiegd 
finden sich in derselben Richtung, in der die Inselgnippen angeordnet 
sind, yon Südwesten nach Nordosten, ästlieh und ihnen ganz nahe, 
vier tief eingeschnittene Graben, die nach den Inseln benannt weiden 
sollen: als Talauecgraben, Graben von Palau, Graben von Yap und 
Graben Ton Guam* Jenseits des Grabens erhebt sie Ii regelmäßig 
ein mehr oder weniger ausgedehnter Horst, der weiterhin in das 
allgemeine, ziemlich ebene und tiefer als der Horst gelegene Tief- 
seebecken übergeht, um bald wieder zur nächsten Inselgruppe an- 
zusteigen, auf die wiederum ein Graben, ein Horst usw. foljien. 

Weit gleichmäßiger als auf dem ersten Bande sind die unter- 
eeeisohen Bodenformen auf dem zweiten Bande, das von Shangliai 
nach Yap reicht und nur durch eine Inselgruppe, die der Liu Kiu, 
unterbrochen ist. Aber genau dem morphologischen Baue auf dem 
«rsten Bande Mitsprechend, reiht sich ancii hier an die lAu Kiugruppe 
nach dem offenen Ozeane hin, also nach Sfidosten, ein steil und tief 
abfallender Graben, der liu Eingraben, an. 

Die Bezeichnung „Hofst** ist bekanntlich von Sueß für Boden- 
bildungen auf dem Festlands eingeführt worden und bezeiohnet 
ein Plattschollengebirge, das von Verwerfungen ringsum oder doch 
an zwei einsrnder entgegengesetzten Seiten abgesetzt und abgetrennt 
wild. Indem Prof. Schott und Dr. Perlewits diese Bezeichnung 
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in Antmdiing fGor sabmarine Bflduiigeii bringen, aoU über deren 
Entstohungsweise nichts auusgengt, sondern nur die übenaschende 
Ähnlichkeit der ftufiem Formen mit festlindisohen Gebilden aus- 
gedrOckt werden, womit allerdings auch eine gewisse Wahiaohein- 
lichkeit ähnlicher genetischer Vorgänge ersichtlich gemacht wird« 
Die Bezeichnung Graben bedarf keiner nähern Erörterung, mit 
„Grabenabfall** bezeichnen Schott und Perlewitz diejenige Graben- 
böschung, die aus der Tiefe des Grabens gesehen, nach der Seite 
des Kontinents hin liegt, mit Grabenanstieg die dem freien Ozeane 
zugelegene Böschung. Die Genannten geben von vier Gräben, 
nämlich von dem Graben von Palau, Yap, Guam und Liu Kiii 
Spezialkarten in größerm Maßstabe und unter diesen auch die Boden- 
profile, annähernd senkrecht zur Streichungsrichtung der Gräben, 
eingezeichnet, dabei sind diese Profile sowohl in natürlichen Größen- 
verhältnissen alä auch der bessern AnschauUchkeit wegen in fünf- 
facher Vertiefung dargestellt. 

Außer diesen ist noch der Talaneigraben, 6stlich von den 
gleichnamigen Insebi, an erwShneo. 

Am charakteristischsten ist das Profil des Grabens von Yap, 
welches deshalb in Figur 1 reproduziert ist. 




Fig:. 1. Profil des Grabens von Yap. nach Schott und Perl«witz. 
L&ngenmaSstab 1:90000000. bei 5 facher Übertlef e. • - • Profil im wahren VerhUtnis. 

Aus den sjx'ziellen Betrachtungen schließen Schott und Perle- 
witz, „daß man es in allen hier beschriebenen Fällen — morpholo- 
gisch betrachtet — höchstwahrscheinhch mit Grabenversenkungen 
EU tun hat, die längs Verwerfungen stattgefunden haben. Es sind 
soBUsagen Risse oder lange schnude Furchen im Antlitie der Brde; 
die durchschnittliche Breite der Grabensohle betrigt nur etwa 
10 Seemeflen, bei dem Quamgraben bis an 20 Seemeilen. Der Stille 
Oaeaa ist swar in seiner Gesamtanlage sehr alt; er gilt nach der 
vorherrschenden Ansicht für viel älter als der Atlantische und 
Indische Ozean. Dies hindert nicht, daß die Detaüform der paci- 
fischen Gräben, geologisch gesprochen, höchstwahrscheinlich jugend- 
lichen Alters ist. Die Steilheit der Böschungen in Verbindung mit 
dem, was man über das Alter der den Pacifischen Ozean umrandenden 
großen Faltengebirge weiß, führt zu der Annahme, daß diese Jfiin- 
sturzräume, zum mindesten der Liu Kiugraben nicht aus den ältesten 
geologischen Zeiten herstammen, daß sie vielmehr erst in jüngeni 
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Erdepoolien (Teitiinrnt) entilaiiden mn dfirften. Der Ins^tNigeik der 
IdU Kia birgt einen paUocoischen Kern, dem sich nach dem Konti- 
nente, also naohNordwesten hin, eine vulkanische Zone, nach dem Paci- 
liaohen Ozeane hin, also nach Südosten, eine tertiäre Zone anachlwiflt. 

„Man hat es in den betrachteten Gebieten offenbar mit kon- 
tinentalen Bruchrändem zu tun, auch da, wo die Gräben, wie bei 
Palau, Yap, Guam, an kleine Insehi, die weit vom heutigen Fest- 
lande entfernt liegen, sich anlehnen. Daher erklärt sich auch die 
auffallende Erscheinung, daß die Gräben als solche hier im west- 
lichen Teile des Stillen Ozeans immer an der Ost- oder Südostseite 
der Inseln auftreten, und daß die Steilabfälle bei sämtlichen Gräben 
an der Seite der Inseln sich befinden, die nicht nach dem Kontinente, 
sondern nach dem freien Ozeane zu gelegen ist. Hiermit hangt auch 
die anaymnMtnMhe Vorm des Profils, dw f&r alle Gribea oharak- 
teristisdi ist, susammen; man lumn sie sohematisoh dxuiAL die bei* 
stehende Textfigor kennseiohnen (Fig. 2). 



»um . zum 




PI», t. 

Die meisten Insel- und Gräbenzüge in dem westlichen Stilleo 
Oseaoe bilden wahrscheinlich ehemalige Kontinent&lgrenzen fiur- 
asiens, sie laufen noch den heutigen Festlandsgrenzen vorwiegend 
paralleL Es kfinnen innere und faiflere Bmohr&nder unterschieden 
werden. Der innerste und sn^^eich jüngrte der BmohrSnder wird 
▼on dem Rande der hentigen Kontinentaltalel, dem sogenannten 
ohinesisohen Schell, gebfldet. Er verlinft westlich von den lin« 
Kiuinseln nnd parallel zu ihnen und kSnnte als Chmesische Rinne 
bezeichnet werden. Es folgt, weiter nach außen verschoben, der 
Hauptbruchrand, zu dem der Steilabfall dee Liu Kiugrabens g^ört. 
Die Entdeckung dieses Grabens erscheint besonders wichtig, denn 
man wird nunmehr heute schon sagen dürfen, daß Aleutengraben, 
Jai)ani8cher Graben, Liu Kiugraben, Philippinen- und Talauer 
graben alles nur Teile der großartigen, den nordwestpacifiachen 
Ozean begrenzenden Absenkungen oder Staffelbrüche sind. 

Nicht direkt in Verbindung mit dieser gewaltigen Furche im. 
Anthtze der Erde scheinen die Gräben von Yap und Palau zu stehen. 
Sie könnten lokale Grabenversenkungen ähnlich wie das Tote Meer 
oder das Rote Meer sdn und brauchten dann keine Beziehung zum 
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MiaUsohen Kontinente zu haben. Dagegen spricht aber ihr un* 
flymmetriaoher Bau, der dem des Liu Kiugrabemi vollkommen analog 
ist. Diese Inselgräben dürften daher auch an alte Kontinental- 
rander sich anschließen, also an frühere Grenzen eines asiatisch- 
australischen Kontinents. Das letztere gilt erst recht für den Gam- 
Marianengraben und seine höchstwahrscheinlich vorhandene Fort- 
setzung nach Norden. Dieser ausgedehnte, sich bis zum Japanischen 
Graben hin erstreckende Grabenzug könnte als Abzweigung des 
oben beschriebenen Hauptbruchrandes, ohne Rücksicht darauf, 
daß er schon eher als dieser erstunden sein dürfte, angesehen 
werden." 

Die bei den Lotungen gewonnenen Bodenproben bedfirfen noch 
einer faohm&nniBohen mikioekopisohen Untenmohung, doch konnte 
in einzelnen FiUen vorläufige Auskunft gegeben werden. In der 
Tiefe des lau Kiugrabens fand sich „blauer Schlick", an seinen 
Abhingen roter Ton» während noch höher hinauf, nach dem Kon- 
tinente zu, der Boden mit Sand und klemen Steinen bedeckt war. 
Auf dem 200 bis 300 m tiefen Liu Kiurücken selbst fanden sich 
vielfach Korallen. Die Fördenmg von ,, blauem Schlicke" aus den 
größten Tiefen des Liu Kiugrabens bei allen Lotungen des Dampfers 
,, Stephan" ist, wie Schott und Perle^^itz betonen, sehr auffällig, da 
der blaue Schlick im ganzen als ein terrigenes Sediment zu gelten 
hat; auf der Sohle der übrigen Gräben liegt vorwiegend roter Ton. 
Welche Beschaffenheit dieser ,, blaue Schlick" hat, ob er wirklich 
ein terrigenes oder doch vielleicht em pelagisches Sediment ist, 
läßt sich vorläufig nicht entscheiden. 

Die ganze Strecke von dorn Liu Kiugraben nach Yap war mit 
rotem Tone bedeckt, seltener wurden Schlick, weifier Sand oder auch 
BimssteinstQcke gefordert. Auf dem Bande Menado-Guam fanden 
eich noidlich von Bfenado in der Küstengegend mehrfach Korallen 
und vulkanische Steine, nach dem OelebeBbecken zu bei einigen 
Lotimgen blauer Tod. Dieser bedeckt auch den Meeresboden sifid- 
östUch der Talauer Inseln, während weiterhin nach Südoeten, zu- 
nächst nördlich von Morotai, blauer und roter Ton, zuweilen auch 
mit Bimsstein und Manganablagenmgen untermischt, und noch 
weiter nach dem Talauergraben zu, schon in größerer Tiefe, Glo- 
bigerinenschlamm lag. Im Talauergraben selbst aber wurde, wie in 
den andern Gräben und Tiefen, mit Ausnahme des Liu Kiugrabens, 
roter Ton gefördert. Nördlich der Andrewinseln fand sich in den 
mittlem Tiefen Globigerinensclilamm, wie auch bei Palau und Yap. 
Südhch dieser letzten Inseln wurden aus verschiedenen gröüern und 
kleinern Tiefen Korallen und Lava gehoben. Von Palau nach Yap 
zu ist der Boden mit Globigerinen bedeckt. Auf dem Horste von 
Yap wurden mebürmab Mangmabiagerungsn oder «knollen gefunden 
und weiterhin wieder roter Ton, an der Westseite bei Quam verein- 
seit Manganablagerung, Lava und Koralle. 
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Zusätzlich bemerken Prof. Schott und Dr. Perlewitz, daß schoB 
1901 M. Friederichscn in den Mitteil, der Geogr. Ges. zu Hamburg 
(XVII, S. 2 bis 4) den Carolinengraben, der mit dem Guamgraben 
identisch ist, als jugendlichen Einbruch angesehen und gesagt hat: 
,,Da nacli den bisherigen Erfahrungen unterseeische Graben, wie der 
Atacama- und Aleutengraben, vornehmlich an den Rändern von 
Festländern vorkommen, so lit gt es nahe, hier (bei den Carolinen), 
wo wir solchen Abstürzen fern vom heutigen Kontinente begegnen, 
sein Auftreten mit einem ehemals vorhanden gewesenen alten Fest- 
landsrande in Zusammenhang zu bringen, und es würde also eine 
Verwerfungperacheiiiung in großem Stäe vorliegen, entstanden im 
ZnnmmeiLhange mit dem Niederbniolie des Feetlandee.** KndKnh 
bemerken die genannten Geophysiker noch: „Die somit von mwu 
Seiten unabhingig voneinander geftoAerte Ansicht aber die Nrntnr 
•dieser Gr&ben durfte zur Gewißheit erhoben sein durch die Gesteins- 
Sammlungen auf Yap von Volkens, die £. Kaiser bearbeitet hat, 
und auf die ebenfalls Friederichsen uns aufmerksam gemacht hat. 
Hieniaeh besitzen Yap und die nördlich davon vorgelagerte Inael 
Map einen kristallinen Kern, bestehend aus Strahlsteinschiefem 
und Amphiboliten, denen noch Talk und Chloritschiefer eingelagert 
sind; wichtig ist auch, daß nach den Volkensschen Aufsammlungen 
auf Yap kerne Anzeichen jungvulkanischer Tätigkeit beobachtet 
wurden, sodaß die wohl sicher jugendlichen Grabeneinsenkungen direl^t 
nicht mit vulkanischen Ausbrüchen in Beziehung zu setzen sind.** 

Eine sehr interessante Tatsache ist, daß neuerdings das deutsche 
Vermessungsschiff „Planet" südlich von Java ebenfalls submarine 
Gräben, darunter einen Doppel- oder . Parallelgraben entdeckt hat. 
Hieraus ergibt sich, daß diese Ertliche Gestaltung des Oieans keines- 
wegs eine ananahmsweise sein kann, «mdero ihr eine hervorragende 
Bedeutung zukommt. 

Lotungen im westlichen Stillen Ozeane sind von dem Nieder- 
ländischen Dampfer .,Edi" und dem deutschen Kabeldampfer 
„Stephan ■ in den Jaliren 1903 und 1906 ausgeführt worden auf der 
Linie Menado — Yap — Guam und Yap — Shanghai. Die Bearbeitung 
des Materiales ist im amtlichen Auftrage der Seew^arte von Pro- 
fessor G. Schott und Dr. P. Perlewitz ausgeführt worden.*) Diese 
neuen Tiefenlotungen lieferten einen wichtigen Beitrag zur Mor~ 
phologie des Stillen Ozeanes, und Prof. Schott gibt die wesentlichsten 
geographischen Belnushtniigeii der erwihnten Beacbmtung im 
Auszüge wieder.*) Über das Bodenrelief im allgemeinen sagt er: 
„Die Morphologie auf der Strecke Menado — Guam ist öberMm 
intereassnt; das Gelftnde des Meeresbodens ist hier so wechselvoll,. 

») Aus dem Archiv d. Deutdchen Seewvte SS. Nr. 2. 
2) Annalen d. Hydrographie 1907. p. 108. Vergleiche auch den vor* 
heigebenden Artikel pu 948 vl ft 
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wie es anderswo in dem Maße und dt r Ausdehnung in den Ozeanen 
wahrscheinlich kaum bisher gefunden ist. Insehi, Gräben und Horste 
folgen stetig anfeinaiider, so daB sioh stoüe BSsohungen und tief 
emgeschnitteiie Tfiler neben den den Meeresspiegel sablieioh über* 
ragenden Insebi und Inselgrappen finden. Wohl ist an andern 
Orten» s. B. im Archipel der Snndainseln oder* der Antillen, das 
Bodenrelief an sich auch sehr reich gestaltet, aber die geeetzm&fiige 
Anordnung findet sich dort nicht wie hier. Vier Inselgruppen liegen 
auf dem Bande nordöstlich von Menado: die Talauer Inseln, die 
Palauinseln, Yap und Guam mit den Marianen. Ganz entsprechend 
diesen Erhebungen über den Meeresspiegel finden sich in derselben 
Richtung, in der die Inselgruppen angeordnet sind, von Südwesten 
nach Nordosten, östlich und üinen ganz nahe vier tief eingeschnittene 
Gräben, die nach den Inseln benannt werden sollen: als Talauer- 
graben, Graben von Palau, Graben von Yap und Graben von Guam. 
Jenseits des Grabens erhebt sich regelmäßig ein mehr oder weniger 
ausgedehnter Horst, der weiterhin in das allgemeine, ziemlich ebene 
und tiefer als der Horst gelegene Tiefseebecken übergeht, um bald 
wieder cur nächsten Inselgruppe anzusteigen, auf die wiederum 
ein Graben, ein Horst usw. fo^en." Über die Einführung der Be* 
Zeichnung ,3orst" in die Terminologie der unterseeischen Boden« 
formen sagt der Verfasser dabei etwa das Folgende: 

„Es ist dieses Wort aufgenommen, wenigstens für diese Ver5ffent% 
lichung und für diese sicherlich ganz eigenartigen Bodenerhebungen 
im westlichen pacifischen Ozeane. Horst, in dem von Sueß eingeführten 
Sinne, ist allerdings kein bloßer morphologischer Begriff; er setzt 
eine bestimmte Anschauung über die Geologie der betreffenden 
Gegend voraus, insofern man als Horst ein Plattschollcngcbirge be- 
zeichnet, daß von Verwerfungen ringsum oder doch an zwei einander 
entgegengesetzten Seiten abgesetzt und abgetrennt wird von seiner 
Umgebung. Über die Entsteluingsgeschichte der hier in Rede stehen- 
den submarinen Bodenformen kann man nun Tat sächlic lies nicht 
beibringen, eine geologische Untersuchung ist unmöglich; man 
kann nur — übrigens ebenso wie bei den „Gräben" — auf die z. T. 
überraschende Aläilichkeit der luBem Formen mit festländischen 
Gebilden hinweisen und damit die grofie Wahrscheinlichkeit fthn« 
licher genetischer Vorgange ersichtlich machen." 

Weit gleichm&ßiger als auf dem ersten Bande sind die unter* 
seeischen Bodenformen auf dem zweiten Bande, das von Shanghai 
nach Yap reicht und nur durch eine Inselgruppe, die der Liu Kiu, 
unterbrochen ist. Aber genau dem morphologischen Baue auf dem 
ersten Bande entsprechend reiht sich auch hier an die Liu Kiugnippe 
nach dem offenen Ozeane hin, also nach Südosten, ein steil und tief 
abfallender Graben, der Liu Kiugraben, an." 

Aus den speziellen Betrachtungen entnahm Verfasser die 
Schlußfolgerung, daß man es in allen hier beschriebenen Fällen — 



Digitized by Google 



I 



260 ^ ICmt. 

moffphologifloh betrachtet — höohstwahcBoheinliofa mit gewaltigei 

Grabenversenkungen za tun hat, die l&ngp Verwerfungen stattge- 
fluiden haben. Es sind sozusagen Risse oder lange, schmale Furc hen 
im Antlitz der Erde; die durchschnittliche Breite der Grabensohle 
beträgt nur etwa 10 Seemeilen, bei dem Guamgraben bis zu 20 See- 
meilen. Der Stille Ozean ist zwar in seiner Gesamtanlage sehr alt; 
er gilt na^h der vorherrschenden Ansicht für viel älter als der Atlan- 
tische uikI Indische Ozean. Dies hindert nicht, daß die Detailform 
der pacifischen Gräben, geologisch gesprochen, höchstwahrschein- 
lich jugendlichen Alters ist. Die Steilheit der Böschungen in Verbin- 
dung mit dem, was man über das Alter der den Pacifiächen Ozean 
umrandenden großen Faltengebirge weiß, führt zu der Annahme, 
daß dieae Eiiiaturzrftume, warn mindeBten der laa Kingraben, nidtt 
»OB den ilteaten geologifloh«ii Zeiten heratammen, daß aie vieliiHlv 
erat in Jüngern Epochen (TertÜiieit) eotatanden aein dorften. 
Der Inaelbo^ der Litt Kiu birgt nach F. Riohtholen einen palio- 
zoischenKem, dem sich nach dem Kontinente, also nach Nordweatea 
hin, eine vulkanische Zone, nach dem Pacifiächen Oseane hin, also 
naoh Südoeten, eine tertiäre Zone anschließt. 

Die in Rede stehenden Gebiete sind nichts anderes als konti- 
nentale Bruchränder selbst da, wo die erwähnten submarinen 
Gräben an entfernt vom Festland liegenden Inseln angelehnt er- 
scheinen. Damit erklärt sich ungezwungen die Tatsache, daß im 
westlichen Teile des Großen Ozeans die Gräben stets an der 0<t- 
oder Südostscitc der Inseln auftreten, und daß die Steilabfälle bei 
sämtlichen Gräben an der Seite der Inseln sich befinden, die nicht 
nach dem Kontinente, sondern nach dem freien Ozeane zu gelten ist. 
Hiermit hingt auch die unsjrmmetrische Form de6Profüea,die für alle 
Gr&ben charakteriatiBoh iat, zuaamman. M: FHederiohaen hat adbon 
IQOldendamala allein bekanntenOaiolinengraben,der mit demOaam> 
graben dervorliegenden Arbeit identiaeh iit,ala jugendhdienEinbiuoh 
an einem alten FeeÜandrande angesehen, und die auf Tap dnrek 
Volkens gemachten Geateinssammlungen — kristalline Schiefer, 
Chloritschiefer u. a. — best&tigen indirekt die gleiche, auf die 
überraschenden Lotergebnisae geatütste Annahme von Schott und 
Perlewitz. 

Die Bodenbeschaffenheit ist bei den Lotungen der ,,Edi" und 
des ,, Stephan" sogleich an Bord auf Grund des äußern Befundes 
der heraufgebrachten Bodenproben vorläufig ermittelt worden, 
doch steht eine fachmännische mikroskopische Untersuchung noch 
aus. Hier muß es daher genügen, zu sagen, daß in den großen Tiefen 
dieses Gebietes vorwiegend Globigerinenschlamm und roter Ton 
hegt, letzterer im besondem auch auf der Sohle der tiefen Gräben. 
Nur vom Grunde des lau Kiugrabens wud „blauer SchUck" gemeldet, 
ohne daß bisher eraiohtlioh ist, ob ea aioh um ein vorwiegend terri- 
genea oder pelagiaohea Sediment handelt. Im übrigen ist die ganaa 
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Strecke von dem lau Kiograben naeh Tap mit rotem Tone bedeckt, 
seltener worden Schlick, weifier Sand oder auch Bimasteinatücke 
gefordert. Auf dem Bande Menado-Ouam finden eich nördlich Yon 
Menado in der Küatengegend mehrfach Korallen und ▼nlkaniaohe 
Steine. Weiterhin nach Südosten, aonlchst nördlich von Morotai, 
bedeckt den Meeresboden blaaer und roter Ton, zuweilen auch mit 
Bimsstein und Manganablagerungen untermischt, und noch weiter 
nach dem Talauergraben zu liegt schon in größerer Tiefe Globige» 
rinenschlamm. Im Talauergraben selbst aber wurde roter Ton ge- 
fördert. Nördlich der Andrewinseln findet sich in den mittlem Tiefen 
Globigerinensclilamm, wie auch bei Palau und Yap. Von Palau 
nach Yap zu ist der Boden mit Globigerinen l)edeckt. Auf dem Horste 
von Yap wurden meiirmals Manganablagerungen oder -knoUen ge- 
funden und weiterhin wieder roter Ton, an der Westseite bei Guam 
vereinzelt Manganablagerung, Lava und Koralle. 

Die Bodentemperatur liegt für Tiefen von 4000 bis 5000 m in 
dem tropischen westlichen des Stillen Ozeans bei IJ^ bis 1.9®; 
weiter im Norden, auf 20.1® nördl. Br. und 190.7® öetl. L., wird aber 
für die Tiefe von 5962 m sodSstUch vom Lia Kiograben eine sehr 
viel niedrigere Temperatur, 0.6®, gemeldet.** 

Die Dimensionen der Meeres wellen sind von M. Bert in besprochen 
worden. 1) Die längste ihm bekannte Welle maß 842 m von Kamm 
zu Kamm. Die langen Wellen sind jedoch nicht ungewöhnlich hoch; 
in tiefem Wasser würde die Höhe einer 842 in langen Welle ein 
Fünfzigstel ihrer Länge, also etwa 16 m betragen. Besonders auf 
kleinen Fahrzeugen wollen Beobachter viel hShere Wellen gesehen 
haben; aber ihre Beobachtungen sind nicht sehr wertToll, weil das 
Deck eines solchen Schiffes der Oberflfiche der Wellen au nahe ist, 
und die Neigung des Beckes so den Beobachtern einen übertriebenen 
Eindruck von der Höhe einer sich nähernden Welle gibt. Berichte, 
bei denen diese Fehlerquelle ausgeschieden war, zeigen, daß die 
höchsten Wellen im offenen Wasser vom Wellentale bis aum Kamme 
16 f» maßen. In den südlichen Meeren allerdings kann man gelegent- 
lich auf noch höhere Wellen stoßen. Beim Eintritte der Wellen in 
flaches Wasser nimmt ihre Umlaufszeit ab. und sie werden höher, 
so daß eine Welle von 12 m eine Höhe von 16 m und darüber erreicht. 
Stößt sie auf ein Hindernis, das sich der Senkrechten nähert, so 
kann sie leicht bis zu 32 m Höhe und mehr aufgeworfen werden, wie 
bei dem Eddystoneleuchtturm in der Höhe von Piymouth, wo grünes 
W^asser zuzeiten eine Höhe von 32 m erreicht hat. Wellen von 842 m 
Länge und einer Zeitdauer von 23 Sekimden sind nur sehr selten, 
denn die gewöhnliche Lioge einer langen Welle betrfigt etwas über 
160 m und die Zeitdauer 10 Sekunden. Im Durchschnitte ist die 
Zeitdauer 6 bis 8 Sekunden und die L&nge 62 bis 107 m, w&hrend die 
H6he selten 11 m fibersteigt. 

^) Umlauft, Deutsche Rundschau f. Geographie 21. p. 285. 
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Dm Sytttm dtr HMresstrÖmungeo behandelte Witte in einer 
sehr beachtenswerten Abhandlung.^) Er weist darauf hin, daß die 
Karten der Meereaslrömungen lange Zeit nur auf Qmnd der beoharh- 
teten Waflsertempcratliren entworfen worden sind, eine Methode» die 
sich bezüglich der warmen Strömungen auch gut bewährte, die aber 
in ihrer Anwendung auf abnorm kalte Wasser durchweg zu irrigen 
Schlüssen führt. Ein klassisches Beispiel bietet der Humboldtstrom 
an der pacifischen Küste Südamerikas, der eine Oberflächenströ- 
mung aus dem Antarktischen Ozeane sein sollte. Nach Humboldtö 
Vorgänge und i\nf seine Autorität hin haben dann die Geographen 
an allen Küsten der Kontinente, an denen kaltes Wasser gefunden 
wurde, kalte Oberflächenströme gezeichnet, die direkt aus den 
Eismeeren bis in die Tropen gefuhrt wuiden. Und war eine sol^ 
Herleitiing an^geeohlossen, so schente man nicht snrOok tot dsi 
willkürlichsten Annahmen. So ließ man, um das kalte Wasser an 
der Westkaste von Nordafrika au erkliien, den bei Neufundiaiid 
untertauchenden Labradorstrom quer durch den Atlantisoheii Qmd 
setzen und bei Marokko wieder auftauchen. 

Auf diese Weise entstand das System der Meeresströmungen, 
das die Karten bis gffgen Ende des vorigen Jahrhunderts zeigen. 
Daß solche Ströme nicht nur mit einer erheblichen Anzahl zuver- 
läasiger Forschungen, sondt-m auch mit den Gesetzen der Physik 
in Widerspruch standen, wurde übersehen. 

Erst vom Jahre 1870 ab kommen gegen die kalten Ströme" 
Bedenken auf. Es wird geltend gemacht, daß das in Frage stehende 
Küstenwasserzwar unzweifelhaft kalt und auch nach seinen sonstigen 
Eigenschaften polaren Ursprunges ist, daß es aber in den meisten 
Ffiilen keine ausgesprochene Strömungßtendenz zeigt. Ea wird 
ferner darauf hin^wleBSD, daB die Temperatur in dar Tiefs dss 
Weltmeeres überall, auch unter den Tropen, kalt ist. ünd es werden 
für das Emporquellen des kalten Grundwassers an den Kuaten 
mehrere physikalisch unanfechtbare Ursachen gefunden. 

Unter ihnen scheint am leichtesten yerständhch die Wtrkong 
des Windes. Ablandiger Wind treibt das warme Oberflachenwasser 
▼on der Küste fort und läßt daselbst die kältern, tiefem Schichten 
emportreten. Die Erklärung ist so einfach, daß sie wahrscheinUch 
von vornherein zur Geltung gekommen wäre und allen verhäng- 
nisvollen Irrtümern vorgebeugt hätte, wenn sie überall zuträfe. 
Aber gerade an den Küsten, die für unsere Erscheinung m Frage 
kommen, wechselt der Wind äußerst regelmäßig mit den Tages- 
zeiten, so daß man deutlich Land- und Seewind unterscheidet. 
Und zwar überwiegt an der peruanischen Küste sogar der Seewind, 
der von den Beobachtern häufig als stürmisch bezeichnet wird. 
Auch das kfihle Küstenklima, das sich fast überall neben dem kalten 
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Küstenwasser findet, läßt ganz allgemein, nicht nur für Peru, auf 
da^ Vorwiegen auflandiger Winde schließen. Diese Schwierigkeiten 
sind es wohl gewesen, die einer richtigem Deutung des kalten Küsten- 
waasers anfänglich im Wep;e gestanden haben. 

Nun gibt es aber für das Auftauchen kalten Wassers aus der 
Tiefe des Meeres noch andere Ursachen, unter denen die wichtigste die 
Achsendrehung der Erde ist. Die Drehung der Erde hat die Tendenz, 
die Strömungen auf der Oberfläche abzulenken, und zwar die der 
nördlichen Halbkugel nach rechts, die der südlichen nach links. 
Dieser als Rotationskraft bezeichnete Einfluß wirkt beispielsweise 
auf den Golfstrom in seinem Laufe ttngs der Küste der Vereinigten 
Staaten genau so wie ablandiger Wind, bringt also auf seiner liiäen 
Seite, am Festlande, kaltes Wasser zum Aufquellen. Inwieweit 
die Erscheinung auf den Wind und inwieweit auf die Rotations- 
kraft zurückzuführen ist, muß zunlohst unentschieden bleiben« 
Jedenfalls bildet der cold wall der Amerikaner, das bis Florida sich 
erstreckende kalte Küstenwasser, nur in seinem nördlichsten Teile 
eine Fortsetzung des Labradorstromes. Schon die Challenger-Expe- 
dition hat bestätigt, daß dieses kalte Wasser keine bestimmte Strö- 
mung zeigt. Wenn es in größerer Nähe des Landes vorwiegend dem 
Grolfstrome entgegengesetzt fließt, so steht das Ergebnis damit durch- 
aus nicht in Widernpruch. Wie das Wasser hinter den Buhnen unserer 
Flüsse eine rückläufige Bewegung ausfütirt, so wird das kalte Küsten- 
wasser neben dem Golfstrome von den Küstenvorsprüngen gewisser- 
maßen zurückgesogen, während es sicli beim Fehlen derartiger Vor- 
sprünge, sowie in größerer Entfernung vom Lande dem allgemeinen 
Stromlaufe anschließt. Für die Frage nach dem Ursprünge des kalten 
Wassers kommen diese sekundftren Bewegimgserscheinungen nicht 
in Betracht. 

Nachdem dann die Gewässer des Gottstromes den Atlantischen 
Osean durchquert haben, setat der groSeie Teil Iftngs den Küsten 

Europas nach Nordosten und schmiegt sich unter dem Einflüsse 
der Rotationskraft und des Windes eng nach rechts an die Küste 
an. Der kleinere Teil wendet sich von Portugal ab nach Süden 
und Südwesten, geht aber beim Kap Verde in die nordatlantische 
Äquatorströmung über und vollendet seinen Kreislauf, indem er 
sich nach abermahger Durchquerung des Ozeans wieder an den 
Golfstrom anschließt. Auf seinem Wege längs der afrikanischen 
Küste hat der Strom das Festland zur Linken, Hier wirkt also die 
Rotationskraft in dem Sinne, daß sie das noch immer verhältnis- 
mäßig warme Wasser von der Küste wegtreibt imd das kalte aus der 
Tiefe aufquellen läßt. Und zwar tritt die Folge sogar ein im Gegen- 
satze zu der auflandigen Windrichtung, der die Küste ihr kühles 
Klima ▼eidankt. 

Von der peruanischen Strömung weiß man, daß das Wasser in 
größerer Entfernung vom Lande yeifaaltnism&ßig warm ist, und daß 



Digitized by Google 



I 



254 Dm Meer. 

gerade dieses wärmere Wasser deutlich nach Norden setst, während 
das kiltere Kfistenwassear wenig oder keine Strömung zeigt. Anf 
der 8&dlidien Halbkugel treibt nun die RotalioiiBknift den watmee 
Obeiflfiohenstrom nach links und UlAt rechts, an der Kfurte, das kalte 
Waaser aofqnellen. Den eisten Aosata sur richtigen Deutong dieses 
Verh&ltniases findet sich in der „Reise der .Prinzeflsin Louise* um die 
Erde von Dr. Meyen (Beriin 1834)". Nachdem der Verfasser die 
auffallenden Wassertemperaturen bestätigt und die Stromlosiglceit | 
des Küstengürtels besprochen hat, sagt er: „Man möchte daher ... 
zu glaul>en geneigt sein, daß die so außerordentlich niedern Tem- i 
peraturen an dieser Küste vielleicht durch eine Strömung kaltes 
Wassers aus der Tiefe veranlaßt werden.'* 

In ähnlicher Weise läßt sich der Einfluß der Rotationskraft für 
alle Küsten verfolgen. Ihre Stärke wächst mit der Geschwindigkeit 
der Strömung und mit dem Sinus der geographischen Breite. 

Die nächste Folge ablandigen Windes ist eine Erniedrigung 
des Wasserspiegels an der Küste. Infolgedessen sinkt daselbst dei 
Druck auf idle tiefem Wasaerschiohten, und es tritt nicht nur die 
niohsthdhere Wssserschkdit zutage, scodem alle kalten Sohiofaten 
bis com Grunde hinab heben skh gegen die Küste. Ebenso bewiikt 
die Rotationskralt beispielsweise beim OoUstrome auf der hnken 
Seite, an der Küste, ein Sinken des Wassels im Vergleiche zur rechten 
Seite und somit überhaupt zu dem allgemeinen Niveau des OaeanSb | 
Und zwar läßt sieh die Senkung desWsssetspiegels an derKüste unter 
günstigen Umständen auf 1 bis 2 m veranscblagen. Daß diese physi* | 
kalisoh genauere Auffassung der EIrscheinung zutrifft, geht aus 
allen Diagrammen der Ozeane hervor, wie sie besonders von der 
Challengerexpedition und seitdem so vielfach ausgeführt worden 
sind. Sie alle zeigen, daß an den betreffenden Stellen sämtÜche 
Isothermen sieh gegen die Küste heben, während sie z. B. hei Nor- 
wegen, wo das Oberflächenwasser sich gegen die Küste drängt, tief 
hinunter gedrückt werden. Immer also sind es die cigentümhchen 
Druckverhältnisse, welche die Erscheinung hervorrufen. Daher hat 
Witte für dieses kalte, aus der Tiefe aufquellende Wasser, das ander* 
weitig auch als „Aiiftriebwasser*' beseichnet wird, den Namen 
Dmckwasser vorgeschlagen. 

„Yendlgemeinem wir die gewonnene Brkenntnis, so eigibt sich 
in großen Zögen folgendes Bild: 

Die Ozeane wierden zwischen dem Äquator und dem 45. Breiten- 
grade umflossen von Strömungen, auf der nördlichen Halbkugel im 
Sinne des Uhrzeigers, auf der südlichen in entgegengesetzter Rich- 
tung. Von den Stromkreisen lösen sich auf ihrer polaren Seite Strome 
ab, die mit östlicher Tendenz in höhere Breiten übergehen, und denen 
die Westküsten Europas, Alaskas und Patagoniens ihr abnorm 
warmes Klima verdanken. Alle diese Strömungen führen äquato- 
riales Wasser, das sich allerdings nach seinem Übergange in höhere 
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Breiten durch Al^kühlung, Niederschläge und Vermiaohung mit 
kaltem Druckwasser dem Weeen des polaren Wassers annähert. 
Aber selbst im Eismeere hebt es sich noch längere Zeit deutlich ab 
von den polaren Gewässern und bietet Veranlassung zu höchst merk- 
würdigen Strömen, deren Untersuchung sich besonders norwegische 
Forscher zur Aufgabe gemaclit haben. 

Für kalte, direkt aun dem Eismeere stammende Oberflächen- 
ptröme ist auf der nördlichen Halbkugel nur Raum zu beiden Seiten 
von Grönland. Im Ostgrönländischen und Labradorstrome ist das 
Salzwasser des Polarmeeres durch schmelzende Gletscher so weit 
▼efdünnt, daß es als mächtiger Oberflächenatrom bis war Hdhe der 
Neafnndlfaidbank Tordringt. An der KItote der Vereinigten Staaten 
gelangt es dann in der Furche zwischen dem Feetiande und dem Gdf- 
atrome noch weiter nach Süden nnd geht allwiMilioh über in das 
bis nir Spitae von Florida auftretende kalte Draokwaflser. 

Sodann besteht eine kalte Obeiflächenströmung an der Ost* 
küste Asiens. Aus dem Beringmeere und dem Ochotskischen Meere 
mit dem Tatarischen Golfe, dem ,,Nordpacifischen Eismeere", setzt 
eine Küstenströmung nach Süden. Auch hier tritt schon an der Ost- 
küste von Japan und dann im Verlaufe der Festlandsküste bis nahe 
zum Äquator das kalte Druckwasser auf. Eine scharfe Grenze 
zwischen ihm und der eigentlichen Strömung läßt sich auch hier 
nach dem heutigen Standpunkte der Forschung noch nicht ziehen. 

Auf der südlichen Halbkugel dringt im Osten von Südamerika 
eine mit gewaltigen Eismassen beladene Strömung aus dem Eis- 
meere bis weit in die gemäßigte Zone vor. Gegen Norden geht sie 
an der Küste wieder in Druckwasser über. Ob vielleicht noch ander- 
. weitig, insbeeondwe südöstlioh yon Neuseeland, ein Vontofi antark- 
tischen Wassers erfolgt, der als kalte Strümong bezeichnet werden 
kann, laßt sich nach der heutigen Kenntnis des südliehen Pölar- 
bereichee noch nicht entscheiden. Das sonstige kalte Oberfliohen* 
Wasser der gem&ßigten und heißen Zone, insbesondere das bei Süd- 
afrika, ist ebenso wenig wie das bei Peru ein antarktischer Strom» 
sondern Druck wasser. 

Der Fortschritt, den die Erforschung der Meeresströmungen 
seit 30 bis 40 Jahren gemacht hat, gipfelt darin, daß der 
Widerspruch behoben ist, in dem die angenommenen Ströme zu wohl- 
beglaubigten Beobachtungen aus älterer Zeit, sowie zu den Gesetzen 
der Physik standen. Daß warme und kalte Ströme durch 20 bis 30 
und mehr Breitengrade unmittelbar nebeneinander in entgegen- 
gesetzter Richtung fließen sollten, war unverständlich; gar nicht 
davon zu reden, daß der bei Neufundland untertauchende Labrador- 
strom von Marokko ab seinen oberseeisohen IauI längs der afri- 
k a ni so hen KQste fortsetaen soUte und dergleichen. Heute lassen sich 
alle wesentlichen Zflge der MeercsstrSmungen wenigstens qualitativ 
aus idiysikalischen Gesetzen herleiten. 
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DiMcr Elfolg war fimlioh nur möglich, indem man auf eine m- 
heitliche Erklärung aus einer einzigen Ursache venuchtete. Aller- 
dingK beruht die Anordnung der ozeanischen Gewässer in enter 
liinie auf ihrem Dichtigkeitaimtenohiede. Doch üben Lulutrö- 
mimgpn und Rotationskraft einen so wesentlichm Einfluß auf dif 
Oberfläche aus, daß die Meeresströme nur verständlich werden au> 
dem Zusammen\%irken der verschiedenen Kräfte. Die Ursacbet 
quantitativ gegeneinander abzuwägen, das wird noch auf lange Zeit 
hinaus Aufgabe der Forschung sein."* . . i"f cji. 

Ostbaltische Seebftren. Sehr selten ereignet es sich, daÜ in einigen 
Meeresbecken bei ruhigem Wetter und glattem Spiegel plötzlich «Df 
mehrere Fuß hohe und zuweilen sich wiederholende Flutwoge Mf* 
tritt. Flaohe Gestade übereptOeiid, Booto auf den Strand wtrimi 
Menschen cur eiligen Flucht swingend, ▼enchwindet sie ebenso ob* 
▼ennittelt, wie sie gekommen — imd du Heer liegt i»ieder rahig^ 
wie Eovor. Von den Anwohnern der iMtlichen Ostsee werdender 
artige Naturerscheinung^ bekanntlich als ,j3eeb&ren" beseioliKt, 
ein Wort, das durch Verstümmlung des niederdeutschen, noch roi 
Bwei Jahrhnnderten gebräuchlichen, dem heutigen Spracbachat» 
aber verloren gegangenen Worte bahre (= Woge) entstanden. 

Eine umfangreiche Studie über ostbaltische Seebären hat IV. 
Dr. B. Doü veröffentlicht.^) In Pommern und Mecklenburg fand^^n 
solche statt: am 31. OktolxT 1755 bei Travemünde (verniutunc*- 
weise), 1. November 1755 im Lübecker Hafen, 15. Juli 1756 am Strande 
von Hinterpommern, 23. April 1757 bei Treptow, 4. März 1779 bei 
Leba und Kolberg, Ende des 18. Jahrhunderts (Zeit unbestimmt) 
bei Heukenhausen nordöstlich Kolberg, zu unbestimmter Zeit (innef- 
halb der 1821 vorangegangenen 30 Jahre) zwischen Kolberg und 
Kdslin, Anfang des 19. Jahilinnderts in zwei Fillen an der KSi^ 
von Rügen, 3. Januar 1825 bei Kopenhagen 16. Jnli 1832 bei J)im. 
1848 bei Wvstiow, 23. August 1863 bei Kolbeig und bei Kraus ((¥• 
prenflen), 31. Desember 1864 im Kieler Hafen, 14. Jannar 1858 n 
der Nordküste der Insel Dagö, Mai 1873 bei Daraser Ort, FroUiBf 
1885 (oder 1884 ) an der Weatköste voik Hiddensöe, 16. bis 17. Uli 
1888 an der Küste von Hinterpommem und Mecklenburg. 

An den Gestaden der russischen Ostseepro v^nzen ist die Erscbei 
nung nur einmal, nämlich 1858 Januar 15. (n. B.) bei der W 
Dagö beobachtet worden, worüber Prof. Doß speziellere Daten bei 
bringt. Aus der Besprechung dieser und melirerer anderer Erschi"! 
nungen derselben Art schließt Prof. Doß, daß atmosphärische, 
durch das Auftreten umlaufender Winde und Wirbelwinde gekenn- 
zeichnete Vorgänge ausnahmslos jene plötzlich auftretenden Flut- 
wogen hervorgerufen haben. Seismische Ursachen kommen ba 



) Gerlands Beitrage zur Geophysik S. p. 367. 
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keinem einzigen Falle in Betracht, und insbesondere ist dies für den 
Dagöer Seebtoen sa betonen, da für deaaen seismiache Natur bis in 
die jüngste Zeit immer wieder einielne Foneher eingetieten sind« 
wUtfend aohon 1868 L. Kimts gana richtig auf deeaen meteor«^ 
logisobes Gepräge bingewieaen batte. 

Unter den ostbaltischen Seebaien leiohneii aioh die der Pemauer 
Bueht durch einen bemerkenswert lange andauernden Wasserstau 
(eine halbe Stunde und mehr) aus, der nur durch Bildung stehender 
Wellen infolge Interferenz erU&rt werden kann. Im Gegensätze 
hierzu verlaufen sich die an der gestreckten Libauer Küste auftreten- 
den Seebären schon innerhalb weniger Minuten. Daß bei einem 
dieser letztern die ursächliche Verbindung des plötzlichen Wogen- 
staues an der Küste mit emer auf dem Meere entstandenen Wasser- 
hose zur Beobachtung gelangte, ist insofern von besonderer Bedeu- 
tung, als direkte Wahrnehmungen über die Bildung der Seebären 
bisher noch in keinem einzigen Falle vorlagen, und die atmosphärische 
Natur derselben immer nur auf indirektem Wege erschlossen werden 
kcmnte. 

Binige der oatbaltiaohen Seebicen bieten aofieidem noch in- 
actfem ein nicht gewöhnliches Litereaee, ak die während ihres Auf« 
tretens angestellten Beobachtungen zu dem Schlüsse führen, daft 

einerseits die Möglichkeit oder Wahrscheinlichkeit der Herausbildung 
aeioheaartiger Schwingungen auf offener See (^ie beim Dagöer See- 
bären) zugestanden werden muß, und anderaeita in Flußmündungen 

die Seebärenwoge durch die Entstehung einer Sprungwelle eine 
Überhöhung erfahren kann, wodurch z. B. die großen Amplituden 
einiger Pemauer Seebaren (bis 3 m) eine ungezwungene Erklärung 
finden. 

Der finnische Meerbusen. Die bisherigen geophysikalischen 
Beobachtungen über diesen wichtigen Teil der Ostsee sind m zahl- 
reichen Einzelabhandlungen zerstreut, die zum Teile schwer zugäng- 
lich, anch tdlweiae in niaaiaoher Spffuehe erachienen. Es ist daher ein 
▼erdienstvollesUnteniehmen, diese Forschungsergcbriiaae zusammen- 
sutragen, kritiach zu skshten und wa einem geographiachen Qeaamt* 
bilde zu Teieinigen. Dieae Arbeit hat Dr. Ihigen Ferd. Piccard aua- 
gelöhrt, und er war zu derselben durch mehfjährigen Aufenthalt in 
Petersburg und Besuch der Küsten des Busens, endlich durch seine 
Kwintnia der russischen Sprache Torzüglich geeignet. Die Ergeb- 
nisse seiner Studien hat er in einer Publikation unter dem Titel: 
„Beiträge zur physischen Geographie des Finnischen Meerbusens", 
veröffentlicht, eine Publikation, welche die Aufmerksamkeit der 
Geographen und Geophysiker verdient. Denn in ihr findet sich alles 
vereinigt, was wir zurzeit in geophysikalischer Beziehung über den 



1) Kiel 1906, Robert Conks» VerlagÜModlung. 
Klein. Jahrbuch XVIII. 17 
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Fimiitohen Meerbusen wUnen, anch giht Br. Piooaid eine anrfSlir- 
liohe Zusammenstellung der ▼orhandenen Literatur über denadben. 

Werfen wir an der Hand dieser DarsteDong einen raschen Bück 
auf den Fnmisoben Meerbnsent >o sind es zunächst die moipbolo- 
gisehen Vecfailtnisse, die in Betracht kommen. Da dieser Meerbusen 
sich westwärts mit breiter Ausbuchtimg gegen die Ostsee öffnet, 
so ist klar, daß seine westliche Gtenie nur willkürlich festgesetzt 
werden kann. Dr. Piccard schlägt vor, den Finnischen Busen durch 
die gerade Linie Spithamn-Hangö von der Ostsee abzugrenzen, 
und gibt innerhalb dieser Grenze das Areal desselben zu 29 844 fjhn 
an. Die größte Tiefe gibt er zu 113 m, die mittlere zu 35.6 m und 
das Volumen zu 1064 ckm an. Die Gestade des Finnischen Meer- 
busens zeigen zum großen Teile negative Strandverschiebungen 
(Hebungen) wie das gegenüberliegende Skandinavien. Schon 1754 
machten die Schweden bei Hangö Udd eine Marke im Gesteine, um 
die etwaige Strandverachiebung erkennen m ktaien, regelmäßige 
Bsobaohtungen an 47 Punkten sind aber eist seit 1837 Torbaiidn. 
üm die Mitte des 19. Jahihmiderts führte Kosakewitach ala Bewmt 
fdr die Hebung Sfidfinnlands folgende Tatssohen an: Deo Namoi 
▼ieler Orte, die gegenwict^; auf demFestlands liegen» sind die Endm- 
gen -höhn (kleine Insel), -ö (Insel), •sond (Meerenge, Durchfahrt), 
•Wiek (Meeresbucht) angehängt, Bezeichnungen, die offenbar darauf 
deuten, daß diese Stellen früher dem Meere und nicht dem Feetlande 
angehörten und dem jetzigen Verhältnisse nioht mehr entspreche. 
Große Uferfelsen, welche in frühem Zeiten öfter vom Wasser über- 
spült wurden, so daß die Strandbewohner an ihnen Seehunde jagten, 
ragen jetzt hoch ü])er das Wasser hervor und liegen stets trocken. 
Dunkle liorizontale Streifen (durch die chemische Wirkung de» 
Meerwassers erzeugt), natürUche Ufermarken des ehemaligen Mittel- 
stajides des Meeres, sind an steilen Uferstellen ersichtlich, in einer 
Höhe, die da.s Meer jetzt nicht mehr erreicht. Regelmäßige, wall- 
artige, langgestreckte Streifen ydUig abgerundeten Gerölles knstdDi- 
nisoher Gesteine liegen auf hohen» flachen Chranit- und SandhigelB. 

Nach den ünteisuohungen von Bonsdofff kann folgendes als 
Tatsache betrachtet werden. Das Aufsteigen Sudfinnlands nimmt 
Ton Westen nach Osten bis Porkala zu und von da nach Osten ab; 
im Südwesten betragt es durchschnittlich S6.2en» im Jahrhunderte. 
Bei Rcval konnte keine Strandveisohiebung nachgewiesen werden, 
und Bonsdorff nimmt an, daß die ganze Südküste des Finnischen 
Golfes sich in Ruhe befindet. 

Von 1841 bis 1887 beträgt die Hebimg bei Kronstadt 2.43 cm 
(0.54 mm jährlich) und scheint von 1841 bis 1858 starker vor sich 
gegangen zu sein al« in der Zeit von 1858 bis 1887. 

Nach Rosberg ist das Aufsteigen Finnlands viel intensiver im 
Innern der Scheeren als außerhalb derselben, da wo die limnimetri« 
sehen Beobachtungen ausgeführt wurden. Es sind besonders die 
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flachen Buchten und die kleinen Meerengen, welche eine abnorme 
Landhebung zeigen. In der Strömsby-Wiek würde die Hebung 
60 cm in 45 Jahren betragen, am Prestholmen 75 cm in 60 Jahren. 

Was die geologische Beschaffenheit anbetrifft, so ist der mächtige 
Gegensatz zwischen Finnland und dem größten Teile Skandinaviens, 
welche aus kristallinischen Gesteinen archäischen und algonkischen 
Alten beateliea und den mm hgt hcMMOPtakn palftogc w ach c n 
SoluohteD, welche sich «if Ck>thland und Oland wiederfinden, be- 
stehenden rusBiBchen Ostseepiovinzen bekannt. , J^iigende,*' eagtPio- 
oard, „ist der Kontrast impoaanter als im FinniBohen Bfeerbtuen, wo 
den Gneisen und Graniten Finnlands gegenüber die majestfttiaohe 
cambrisch'^uriBche Platte Esthlands das südliche Ufer, dort wo es 
nicht aus diluvialen Gebilden besteht und einen machtigen Abstiirs 
erleidet, welcher die Schichtenköpfe zutage kommen läßt und eines 
der schönsten natürlichen geologischen Profile unseres Planeten bildet. 
Das nördliche Ufer zeigt pjepenwärtig eine negative Strandverschie- 
bung, seine Erhebung beträgt 0.5 m im Jahrhunderte, wenigstens im 
Westen, und die Scheeren sind nichts anderes als eine Rundhöcker- 
landschaft, vom Inlandeise, welches seine Schrammen hinterlassen, 
modelliert, deren Depressionen das Meer einnimmt, und die, nachdem 
sie durch eine Strandverschiebung vollständig überflutet gewesen, sich 
nun vom Grunde des Meeres erhebt, in welchem sie, um Rösbergs 
drastischen Ausdruck zu gebrauchen, „ihre ursprfinglicheFonn sogut 
bewahrt hat» wie ein anatomischesMparat inSpiritus**. Bas sudliche 
Ufer, im Gegenteil, weist keine Strandverschiebung auf, was die Hoii- 
aontalit&t der Schichten und die Abwesenheit von Disk>kationen 
a priori vermuten lassen konnte. E^s muß also notwendig zwischen 
dem nördlichen und südlichen Ufer dos Finnischen (Golfes eine Ver- 
werfung vorhanden sein, welche Verf. nach seinen eigenen morpho- 
lo^^hen Untersuchungen über das unterseeische Relief in die Nähe 
Esthlands, vom Meridian des Kap Spithamn bis zu demjenigen 
des Kap Perespe, in die größten von uns, die Eingangsrinne und 
die große Esthländische Mulde, benannten Tiefen, verlegt.** 

Was das nördliche Ufer des Finnischen Meerbusens anbelangt, 
so steigt das Land von der niedrigen Scheerenküste ab ganz langsam 
an bis zum sogenannten ,,Land der tausend Seen" oder der Finni- 
schen Seenplatte, welche die Mitte der Region zwischen dem Bott- 
nisehen und Finnischen Meerbusen und dem Ladogasee einnimmt, 
eine mittlere Hdhe von 100 m besitct und sich durch außerordentlichen 
Reichtum an Seen auszeichnet. „Auf dem breiten Saume zwischen 
dem Finnischen Meerbusen und der eigwitliohen Seenplatte sind die 
Seen verhfiltnismftfiig viel seltener; an manchen Stellen, besonder* 
im Süden, treffen sich unzählige, z. T. sehr nahe aneinander ge- 
rückte Anhöhen, welche die Höhe von 100 m nicht überschreiten; 
die ganze Zone ist von Westen nach Osten durch einen großen 
Queras oder eine Frontalmoräne durchschnitten, welche von der 
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Hangöapitie bis Varijim nntar dem Nanuii Ab Ton Lojo uml rai 
dort bis Joennin imter dem NiflMn fliJjftwiwrillii sloh hioBokl» 
Der SalpauBselki^ welcher mehr in der Nahe der Seenplatte verlftuft, 
einen mächtigen, nach Süden gerichteten Bogen bcschreibeDd» mM 
im Norden und in einem Abstände von 20 bis 30 km von einem 
andern parallelen Landrücken begleitet. Dieee Amr itgen 20 hm 
30 m über die umliegende Gegend hervor." 

Längs des südlichen Ufers bilden Esthland und Ingermanland 
im Westen und im Osten von einer Einsenkung, welche von den 
Systemen der Flüsse Narowa und Luga eingenommen ist, zwei grofie 
Ebenen, von denen jede in einem Plateau von 120 bis 150 m kul- 
miniert, Esthland in der Umgegend von Wesenberg, Ligermanland 
zwischen Moloskowitzy und Jehsavetino, während der ganze nörd- 
liche Rand des Landes unmittelbar am Strande oder in einer mehr 
oder weniger grofleo Eatfemmag 

Abffemn, d&a GUnt» btotei. Am Fufie dee GHiiitee, da wo er niehft 
Tom Meere nmepSlt wt, erbiUeki man eine niedrige vnd siemlioh 
bnehtenielohe KMe. Vom CHint ab erhebt aiek dM Land lingmw 
bia tiir Wamenebeide, welohe sieh von Westen naob Orten in einer 
gevinflen H61ie hinsieht und die Mitte des Landes einnimmt. 

Uber die meteorologiBchen Verhältnisse gibt Dr. Piccard lahl* 
reiche und omlftngreiche Tabellen, doch und die Beobachtongea 
noch bei weitem nicht gendgend, mn eiobere Mittelwerte sieben sa 
können. 

Eine sehr merlrwürdige, aber aus der Gestalt und Lage de« 
Finnischen Meerbusens, seiner Verbindung mit der Ostsee und der 
vorwaltenden Richtimg der Fortbewegung der atmosphärischen 
Wirbel hervorgeliende Erscheinung sind die Sturmfluten, welche 
nicht selten Petersburg bedrohen. Diese Gefahr wird vergrößert 
dadurch, daß Petersburg anf dem niedrigen Newadelta hegt. Schön- 
rock sagt hieiüber: „Eine mächtige Waseerwelle, von der B rette 
nundestene des Meerboeens» gewOhnlidh aber bei 8W- nnd WSW-Win. 
den Ton noch grSfierer Breite, da sie dann diagonal ▼erlinft.wiidsv 
Nawa getrieben. Hier verengt skli der Meeribasen gsns beJenten d 
sa der Bnobt der Kewa, nnd diese enorme Wassermenge mnfi kier 
nnwillkürlich an Höhendimenaionen stark smiehmen/* 

Rykatschew hat ein Vesseichnis aUer Ton 1601 bis 1898 ein- 
getretenen Sturmfluten gegeben. Im ganzen wurden während dieser 
208 Jahre 189 Überschwemmungen registriert, d. h. Stande des 
Meeres von 1.5 m an über Null. Überschwemmungen mit Pegel- 
ständcn von 2.1 m sind selten, solche von 2.4 m sehr selten. Die 
Überschwemmung am 19. November 1824 mit einem Wasserstande 
von 4.1 w war die höchste. Es wurden durch dieselbe 324 Häuser 
zerstört, 3257 Bauwerke erlitten Beschädigungen, 208 Personen 
fanden den Tod. In Kronstadt erreichte das Wasser 3.45 m über 
Noll. Die meisten hölzernen Bastionen mit ihren Kanonen und 
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Ankern wurden fortgerissen. Die steinernen Befestigungen hielten 
stand, obgleich hier und da Mauerwerke und Kanonen umgeworfen 
waien. Von den 94 anwesenden Schiffen wurden nur zwölf gerettet; 
78 Venooea ertranken. 

Am 16. November 1897 wurde fast das ganxe Newadelta über- 
schwemmt» und von der Insel Koilin ragten nur die Stadt Kron- 
stadt mid ein ganz schmaler Streifen im Zentrum der Insel ans den 
Fluten hervor. Für diese Sturmflut wurde smn erstenmal (von 
Rykatschew) der Gang der Erscheinung von dem Eingange des 
Finnischen Meerbusens (Hangö) bis nach St. Petersburg festgestdlt. 
Der höchste Wasserstand wurde in Hangö um 3 Uhr morgens 
beobachtet, in Hochland gegen 7 Ulir morgens, in Kronstadt um 
11 Uhr morgens und in St. Petersburg mittags um 12 Uhr. Die 
Welle legte die Strecke Hangö -Kronstadt in 8^/2 Stunden zurück 
(Geschwindigkeit 44.4 km in der Stunde). Die Strecke Kronstadt 
— St. Petersburg wuirde in einer Stunde durchmessen (26.9 km in 
der Stunde). 

Nach den Zusammenstellungen von Sehönrock fallen die meisten 
Überschwemmungen auf die Monate September bis einschließlich 
Besember, die wenigeten auf li&rz und April. Hauptsiohlioh sind 
es sturmische Winde aus Südwesten bis WestMi, wdche sie verur- 
Sachen. 

Die Strömungen im Finnischen Meerbusen sind im allgemeinen 
nur mibedeutend, nach Ackennann findet zwischen der Achse 
desselben und der finnländischen Küste eine schwache westliche 
Strömung statt. Die Geaeiten sind auch unbedeutoid. 

Die StrömungsverhUtnIsse im Golfe von Mexiko. Leutnant John 
C. Soley von der Ver. Staaten-Marine hat sich bemüht, die Frage 
nach der W asser bewegung im Golfe zu erledigen, und zwar dadurch, 
daß die Schiffe, welche den Golf durchfahren, mit Formularen ver- 
sehen wurden, in die sie Schiffsort, Windrichtung und Windstärke, 
Stromrichtung und Stromgeschwindigkeit, Temperatur und Farbe 
des Wassers eintragen sollten. Damit wurde im Juli 1905 begonnen, 
und das Unternehmen hat seitens der Schiffskapitäne so großen 
Beifall gefunden, daS ein öberreiches Material bereits bis Anfang 
1907 rasammenkam und Leutnant Soley in den Stand setste, die 
IVage eingehend zu diskutieren. Seine bezügliche Arbeit isC im 
Februarh^Fte 1907 der Annalen der Hydrographie in deutscher Über- 
setBung erschienen, und folgendes ist ihr Hauptinhalt: 

Die Natuigesetse, welche die Verhftltniflse im Golfe von Mexiko 
regeln, sind: 

1. Ein Wasserstrom wird der Richtung des geringsten Wider- 
standes folgen. 

2. Da Wasser unelastisch ist, wird eine erzwungene Wasserver- 
schiebung an einem Orte immer durch eine entsprechende Bewegung 
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an aSneiii andern Orte au&gegliohfln, wihieod dieeeBew^;ungwiedaai 
durch eine entgegengeaetate abgelSei wird, sobald die Btonnde cnte 
UrBaohe aufgehSrt hat. 

3. Eine Strömung iet nur eine Fngß der Dichläghat; Windt 
veroTBaoben keine Strömung, sie bewiilmi nur Wdlen; die Moni' 
phasen verursachen keine Strömung, obwohl sie die Oe■eitenV^ 
wegung beeinflussen mögen. 

4. Dauernde Strömungen gibt es nicht in seichtem Wasser, 
aber starke Strömungen können in seichtem Wasser dann auftret«i, 
wenn bestimmte Einflüsse einen starken Strom zeitweilig zu cimr 
Veränderung seines Bettes zwingen, so daß er der Richtung das 
geringsten Widerstandes folgen muß. 

5. Eine Strömung hat größere Kraft und Stärke an der dem 
Lande abgewendeten Seite, weil sie an dieser Slt lle weniger durch 
Reibung verzögert wird, während sie sich an der Landseite, wo die 
Reibung größer ist, außerdem auch noch auszubreiten hat» um den 
Biegungen der Küste folgen au können. 

Physikalischer Charakter des OollbeckeDS. 
Der Golf von Mexiko besteht aus einer Ungeheuern, von Land ein* 
gesohlossenen Wassermenge mit zwei verhaltnismftfilg schmaleB 
Öffnungen, dem Kanäle von Yukatan und der Floridastraße. Bas 
Wasser ist im Yukatankanale sehr tief, 1200 Faden (2195 m) in der 
Mitte; die 1000 Faden- (1829 m-) Linie ist sehr nalie l)ei der 100 Faden- 
(183 m-) Linie und folgt ihr dicht auf dem Fuße, so daß gewisser- 
maßen unter W^asser eine Mauer aufgerichtet ist, die dem Laufe der 
Strömung die Richtung gibt. Dagegen läuft in der Florida^iraße 
die 1000 Fadenlinie qu«T ül)er die Straße, und die Tiefe nimmt r«ehr 
scimell von 1000 Fadni (1829 m) in der Nähe von Havanna his 
auf 400 Faden (732 m) nahe bei den Foweyfelsen ab. Die Mitte de« 
Golfes ist ein tiefes, großes Becken, über 2000 Faden (3657 mj tief, 
ungefüllt mit sehr kaltem Wasser. Dieses tiefe Becken bedeckt eines 
großen Teil der ganzen FÜche des Ckdies, und die Tief en&ndenmgen 
liegen immer nshe beim Ufer. 

Gezeiten. Bs gibt keine Gesmten in dem Golfe von Ifeiiko» 
aber es machen sieh GezeitoieinflSsse infolge physikalischer Be- 
dingungen bemerkbar; das Einströmen des Wassers in den Golf 
geschieht durch den Kanal von Yukatan, und die Ebbe geht durcli 
die Floridastraße. Die so gebildeten Strömungen sind andauernd 
und verfolgen immer einen bestimmten Kurs; (Gegenwinde können 
die Strömung an der Oberfläche verzögern oder ablenken, Mit\*inde 
können sie verstärken; diese Kräfte in ihrer Einwirkung auf die 
Strömungen in dieser von Land eingeschlossenen Wassermasse ver- 
ursachen Änderungen in der Höhe des Wasserspiegels in verschie- 
denen Teilen des Golfers, die irrtümlich für Gezeiten gehalten werden. 
Dies sind aber keine Ciezeiten in irgend einem Sinne, den dies Wort 
haben könnte, sondern es zeigt nur die Abhängigkeit des WasseK 
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an der Oberfläche von Naturgesetzen, w&hrend die stetige Bewegung 
der grofien Wassermasse der Strömung anunterbrochen vor sich geht. 

Die Richtung der Strömung. Die Hauptströmung 
im Golfe von Mexiko ist ein besonderer Teil des Golfstromes und 
kommt von der Äquatorialströmung her, die durch das Karaibische 
Meer fließt. Diese warme Strömung erreicht den Kanal von Yukatan 
mit ihrer vollen Kraft und einer Temperatur von rund 27°, d. i. 
wie sie am Äquator sich findet. Nach dem Durchgange durch den 
Kanal teilt sie sich in drei Teile, in den Hauptast des Stromes und 
in den Nordwest- und in den Ostzweig. Der Hauptast folgt der 
200 m-Linie längs der Campeohebank und wendet skdi westwftrta, 
mit gröBerer GMchwüidigkeit da, wo die Tielllnien einen steilen 
Abfall «eigen; er zieht mit einer k^tgeechwungenen Kurve an der 
mexikanisohen Kfiste hin bis sur ZeveBqpitoe, wo er nach Nordosten 
abgelenkt wird und diese Richtung beibehSlt, bis er auf der Hohe 
des South Pass anlangt. Hier biegt der Hauptast bald nach Süd- 
Osten um und folgt wieder den Tiefenlinien bis zu einem Abstände von 
etwas weniger als 60 Meilen von den Dry Tortugas, wo er scharf 
nach Südwesten umbiegt und dann nach Osten in die Floridastraße 
hineingeht. 

Gehen wir zurück zum Kanäle von Yukatan, so verlälJt der nord- 
westliche Zweig den Hauptast an der nordöstlichen Ecke der Cam- 
pechebank und bewegt sich nach Nordwesten, indem er sich süd- 
westlich vom Mississippidelta wieder mit dem Hauptaste vereinigt. 

Der östliche Zweig wendet sich vom Kanäle von Yukatan nach 
Osten, indem er den eigentümlichen Tiefenlinien folgt, wo diese von 
1000 Faden (1829 m) auf 600 Faden (1007 n») und 400 Faden (732 m) 
sohomsteinartig verjüngt ansteigen bis querab von Fowey, wo er 
sich mit dem Hauptaste der Strömung vereinigt. 

Dann gibt es noch zwei Qegenstromungen innerhalb des Gebietes 
des Golfes, die entschieden andauernder Art sind. Die erste, mit der 
Bezeichnung kubanische Gegenströmung, hat ihren Ursprung im 
Bahamakanale und stammt aus dem Teile der großen Äquatorial* 
Strömung, die bei den Windwardinseln vorbeifließt und dann in west* 
lieber Richtung im Norden von der Insel Kuba vorbeigeht. Wenn 
diese Strömung die Gay Salbank erreicht hat, wo sie einen Arm durch 
den Santarenkanal abgibt, um sich mit dem Golfstrome zu ver- 
einigen, geht sie weiter durch den Nicolaskanal, indem sie sich vor 
Havanna dicht an der Küste hält, biegt um das Kap San Antonio 
herum nach Südosten innerhalb des Golfstromes und geht weiter 
in der Richtung nach Jamaika, wo sie nach Süden abbiegt in der 
Richtung auf Ck)lon hin und sich mit der Hauptströmung vereinigt. 

Die zweite westliche Gegenströmung beginnt in dw N&he von 
Pensacola» geht von dem Eingänge der Bucht von Mobile vorbei» 
wo sie durch das Wasser der in den Golf mundenden Flüsse verstärkt 
wird, das ausnahmslos die Richtung nach Westen annimmt. Diese 
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Gegenströmung geht dicht unter Land am Delta des Miasiasipfi 
▼orbei, Bwischen dem Feuerschiffe und den South Pass-Wellenbrecbern; 
sie geht von hier weiter nach Westen innerhalb der 100 FadenliniA 
und macht ihren EinfluU über die ganze Bucht bis nach Galveeton 
geltend, wo sie sich nach Süden wendet und dicht unter Land h^ 
bis zur Zcn'zspitj&e. Hier macht sie einen scharfen Bogen, vereinigt 
sich mit dem Hauptaste des Golfstromes und vermindert seine Tem- 
peratur um etwa 3**. 

Einfluß des Windes auf die Strömungen. 
Ein Südostwind im Yukatankanale beaohleunigt die Geechwindigkett 
dee Stromee auf seinem guueo Wege doroh den Golf und htmanäm» 
den dsUiolMn Zweig und ediwioht den Knfhiß dee kabnninte 
Gegenstromee an der Oberfliohe ab. 

Bin Noidostwind an der Oetknate ▼on Florida, der geiPSImliob 
auftritt, wenn ein Stuim an der Küste hinaufzieht, verlangsamt den 
Strom im Verhältnisse zur Windstärke. Sein Einfluß wird »miftohit 
bei Jupiter Inlet bemerkt, wo die Bewegung des Stromes an der 
Oberfläche infolge dieser Ursache bisweilen ganz aufhört. Der Florida- 
gegenstrom fließt dann stärker; der Teil des Haupt ast es zwischen 
South Pass und Tortupfi.^ vorlegt sich näher an die Küste von Florida 
heran; der nordwestliche Zweig wird stärker und viel weiter östlich 
verspürt; der östliche Zweig zeigt bei Havanna fast Stillstand, und 
an der Westküste Floridas ist der Wasserspiegel bisweilen einen ganzen 
Faden (1.8 m) niedriger als das mittlere Niedrigwasser. Dieses 
Zurückhalten des Stromes ist das Ergebnis eines mechanischen 
Dmckee auf das Waaaer bei den Foweyfelsen, und eine Geniteneift- 
Wirkung wird eofort an der Alabama- ond MiesissippikQate bemeikt 
und sogar im Pontehartraineee. 

WSlirend eines Norden, denen Wirkmigen gewdmüoh auf den 
weetlrahen Teil dee Gotfee beeeiuinkt sind, wiid der HaapCaai, der 
gewöhnlich die Campecbebank umfließt, Ton seinem Wege abge- 
lenkt; er fließt dann — aiiob nach Westen, wie sonst — aber über 
die Bank zwischen Alaoran ond Progreso mit einer Geschwindigkeit 
von 1.6 Seemeilen in der Stunde und geht dann die mexikanische 
Küste entlang, aber nun ganz dicht am Ufer entlang. Sobald der 
Druck des Norders aufhört, geht der Strom zu seinem eigentlichen 
Bette um die Campecliehank zurück, und dann besteht kein Strom 
mehr zwischen Progreso und Alacran, wälirend die Temperatur des 
Wassers auf der Bank um etwa 6° fällt. 

Die westliche Gegenströmung wird merklich nur durch einen 
Südostwind beeinflußt, der in dem Teile des Golfes in der Nähe von 
Galveston einen ^^rbid berranift; miter dieser Bedingung Holt 
die 8tr6mmig nahe bei der Heaklbank gerade in den WmA Mf ond 
ist ganz stark. 

Mittelsee. Es gibt swei kleine Fliehen, die Weotsec ond 
Mittelsee (erstere in 98*" L. und W nöidl. Br., letatere In 86^** L. 



Digitized by Google 



Dm Meer. 



265 



25%° nördl.Br.). In der Westsef* gibt es keine merkliche Strömung, 
und Schiffe innerhalb dieses Bezirkes beobachten nur die durch den 
Wind verursachte Abdrift. Das Waseer ist im allgemeinen hier kälter 
•1b in irgend einem andern Teile dee Qolfes. — In der MiÜekee 
hemohen sn gewissen Zeiten sehr eigentfimliohe Verhihnisse; es 
gibt innerhalb üuer Qfensen nicht eine Spor von Sti6mnng; der 
sfidfietlidie Teil des Hanptstromes im Osten und die noidweeüiohe 
Zweigitr&mung im Weaten, die so nahe in entgsgengesetsten Rich- 
tungen vorbeigehen, verursachen eine Kreisbewegung, die ftber sehr 
geringfügig ist. Im August ist diese Bedingung besonders ausge- 
prägt, und fast alle Treibgegenstände, die- aus den Flüssen kommen, 
und alles andere, was im Golfe herumtreibt, arbeitet sich nach diesem 
Mittelsee hin und bleibt auch da, während das Wasser entfärbt, und 
seine Temperatur etwa 6° niedriger ist als außerhalb ihrer Grenzen; 
ein von der Besatzung verlassener Schuner blieb während des ganzen 
Januar 1906 in der Mittelsee. Stromkabbelungen werden häufig in 
oder nahe bei dem südlichen Teile dieser Gegend beobachtet, aber 
sie sind nur das Anzeichen den Zusammentreffens des südöstlichen 
Teiles des Hauptastes und des nordwestlichen Zweiges, die zeit- 
weilig gans nahe aneinander rOcken. 

Treibendes Ol. Sin ausgedehntes l^ld treibenden Öles 
ti^ in 27*" nSfdl. Br., 91"* bis 92'' weeü. L., das hanfig erscheint, 
und zwar bisweilen monatelang hintereinander. Dies Ol steigt an- 
scheinend vom Boden dee Chdfes anl nnd verbreitet sich über eine 
weite Fläche. 

Einflüsse der Jahresseiten auf die Strö- 
mungen. Die Richtung der Störmungen, wie oben angegeben, 
ist die normale Richtung, die der tatsächlichen Richtung der Strö- 
mungen in den Sommermonaten Juni, Juli und August entspricht, 
und der in den Wintermonaten Dezember, Januar und Februar. 
September, Oktober und November sind die Orkanmonate, und 
während dieser Monate weht der Wmd in den Stürmen, die über den 
Golf oder in seiner Nähe vorbeiziehen, im allgemeinen aus östlicher 
Richtung. Die Oberflächen bewegung wird dadurch in der Weise 
SO beeinflußt, daß der nordwestliche Zweig beinahe die Tortugas 
erreicht und gradenweges auf South Pass genohtet ist, während der 
Hauptstrom in einem Bogen niher an die WestkOste von Florida 
gedrängt wird. In den IVuhlingsmonaten April und Mai macht 
sich der Einfluß des aus den Flfissen in den Golf eintretenden Waasers 
geltend: der westliche Gegenstrom wird stärker und vennindert bei 
ieiner Vereinigung mit dem Hauptstrome die Temperatur des Haupt- 
stromes sofort um etwa 3°. Wenn der Mississippi im Aprü und 
Mai seinen Hochstand erreicht, strömt ein großer Teil des Fluß- 
wassers nach Südost ab von South Pass und tritt in den Hauptast 
des Stromes ein. Die treibende Kraft dieser Masse frischen Wassers 
wendet den Strom hier unmittelbar nach Südost und verstärkt seine 
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MasBo und Gf Bchwindigkeit. Während dieser Monate läuft die Süd- 
ostHtröinung mit einer Geschwindigkeit von 1.5 bis zu 3 Seemeilen 
in der Stunde, aber sie ist sehr empfindlich gegen Windeinflüaae. 

Flußmündungen. Es ist eine bemerkenswerte Tatsache, 
da Ii sich das Wasser von allen Flüssen, die m den Golf münden, in 
See nach rechts wendet, d. h. nach Westen bei Mobile und beim Delt«, 
nach Süden an der mexikanischen Küste. Eine Folge davon ist, 
daß sich Sandbänke immer an der westlichen oder südlichen Seite 
der Flaßmundungen bilden, wShrend die entgegengeeelste Seite 
leinea und tiefee Wasser hat. Sohüfe aoUten deshalb bei der Sin^ 
fahrt in ii|;end einen Halen der Köste immer nach der Oataette der 
länf ahrt hinstenem und das gefihiliohe Wasser an der Weslastte 
meiden. Diese Regel gilt besondeis för Mobile, South Pass, QahreetoD 
und Tampioo. 

Die Geleiten In der Madura- und in der SoerabaJastraBe sind ron 
Dr. D. F. Tollenaar erörtert worden. Die Gezeitenbewegung in 
der Straße Madura zeigt danach folgende Eigentümlichkeiten: 

1. Eine sehr raöche Zunahme der Amplituden der Tide, die l»fi 
den halbtägigen Tiden bedeutend größer ist als bei den eintägigen. 

2. Eine sehr raiiiche Fortpflanzung der Gezeiten. 

3. Die Grezeitenslröme nehmen an Stärke ab und zeigen m der 
Umgebung von Zwantjesdroogte den Charakter von sogemomten 
StauungiBströmen, d. h. Strömen, bei denen der stärkste Strom bei 
mittlerm Wasserstande, XuUstrom ungefähr au Hochwasser» md 
Kiedrigwasseneit stattfindet. 

Als hauptsächlichste Ursache für dieses Verhalten wird der 
Umstand angeführt, dafi die aus dem Osten sieh fortpflaniende 
Gezeitenbewegung auf dem Javawalle zwischen Pasoeroean und Soeim^ 
baja nahesu total reflektiert wird. Wäre die Straße daselbst ganz 
offen und unverändert in Tiefe und Breite durchlaufend, so würde 
man eine gewöhnliche Fortpflanzung haben: gleichbleibende Ampli- 
tuden von Tide und Strom, normale Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit, stärkster Strom bei Hoch- und Niedrigwa^ser. Wäre dagegen 
dieStraße daselbst ganz geschlossen, so würde man eine totale Reflexion 
der Gezeiten wellen erhalten, somit eine stehende Welle: größte 
Amplitude der Gezeiten und Ströme ~ Null am geschlossenen Ende, 
gleichzeitiger Hoch- und Niedrigwasserstand durch die ganze Straße, 
somit unendlich große Fortpflanzungsgeschwindigkeit, Ströme, die 
genau mit mittlenn Niveau am größten und bei Hoch- und Niedrig- 
Wasser Null wäien. In WirkUohkeit ist aber die Strafle nicht gpns 
geschlossen» und man kann somit ein Verhalten iwischen den beiden 
genannten FSllen erwarten, was mit der Wirklichkeit nbeceinatimmt. 



X) De ingenieor 1008. Nr. 40, 1007 Nr. 18. Rsl in Anasln d. 
gnpUe 1007. ik 208w 
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Die mathematische Behandlung folgt dann, bezüglich deren auf 
das Original verwiesen wird. 

DI« ontnographiselMii Verblltnliw In der Umgibung Spiti- 
iMlfeDS sind gelegentlich der sohwediBohen Polarexpedition unter 
A. 6. Ni^orst (1808) untersocht worden. A. Hamberg hat jetat 
über die hydrographischen Arbeiten dieeer Expedition berichtet,^) 

und Dr. W. Brennecke die Hauptergebnisse kritisch zusammen* 
gestellt.^) Hiemach bestand eine der Hauptaufgaben in hydro- 
graphischer Beziehung in der Nachlotung der von der schwedischen 
Polarexpedition unter Nordenskiöld( 1868) aufgefundenen sogenannten 
Schwedischen Tiefe in 78° 26' nördl. Br. und 2"" IT westl. L., welche 
4720 m betragen sollte. Die Lotungen der Nathorstschen Expedition 
ergaben eine Tiefe von 2690 m in 78° 13' nördl. Br., 2° 58' westl. L. 
(20 km südwestlich der angegebenen Position). Da die Methodik 
des Lotens früher nicht so gut ausgebildet war, ist die Tiefe auf 
2690 m reduziert worden, ob mit Recht, bleibt nach Bieimecke 
noch fraglich, da die Positionen relativ weit auseinander liegen. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen über Temperatur und Salz- 
gehalt der MeeresoberflSche hat Hamberg im Zusammenhange mit 
den gleiohieitigen Beobachtungen einiger norwegischer Eismeer- 
fahrer in einer Karte niedergelegt, welche den Zustand der Oi6n- 
landsee und der spitsbeigiaohen Gewisser im Sommer 1898 wieder- 
gibt. Die Karte beruht durch die hinzugezogenen Beobachtungen 
der Einmeerfahrer auf einem reichhaltigecn Materiale wie die frühem 
von Tornöe, Pettersson und Nansen und zeigt interessante Einzel* 
heiten. Zu diesen gehört in erster Linie das Auftreten von Walser 
mit relativ hohem Salzgehalte an der Nordwestecke Spitzbergens, 
einem etwa« mit Polarwasser gemischten Golfstromwasser von 
Dieses setzt sich entlang der Nordküste Westspitzhergens 
bis Nordostland fort und erfüllt auch die zwischen beiden liegende 
Hinloopenstraße, ist aber von dem an der Westküste Spitzbergens 
nach Norden gehenden Golfstroniarnie durch Wasser von 33 bis 340/^0 
Salzgehalt und niederer Temperatur getrennt. 

Der Golfstrom ist ungefähr auf 78^/8° nördl. Br. unter polares, 
▼on Nordwesten andringendes Wasser untergetaucht, um im Westen 
der Amsterdaminsel wi^er an die Oberflfiohe au kommen, allerdings 
durch den Prozeß etwas verdünnt und kälter. Diesem Vordringen 
des Polarstromes nach Södosten entspricht ein energisches Vordringen 
des Golfstromarmes nach Westen in etwa 78° nördl. Br. Wir sehen 
hier die Erscheinungen des Kampfes zwischen Golf- und Polarstrom; 
ersterer dringt von Süden nach Norden, wird stetig eingeengt und an 
seinen Grenzen vermischt durch das andrangende Polarwasser, bia 



1) Kungl. Sv. Vet. Akademiens Handllngar 41. Nr. I. 1906. 

') Annalea d. Hydrogcafhie 1907. p. 371, wocaas oben der Text. 
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er soUießlioh snm Teüe nntertanoht, smn TeOe naeh Westen Mit 
Waaieniiaaieo» wenn aneh etwas vennladit, vonohiebt, indenn 
der nntertanchte Teil von polarem Waaeer übefflvtei wird* Tkt 
nadi Westen vorgeschobene Arm wird bei seinem Vordringen hal^eo- 
förmig nach SudMi gekrümrot, ein Beweis für die stUere Intensitü 
der Polarströmung bei Annihening an die gidnlindisohe Käste. 
DaA diese Verhältnisse, im Sommer wenigstens, eine gewisse Per- 
manenz besitzen, beweisen die frühem Beobachtungen von Toniö» 
nnd Arrhenius. 

Im übrigen zeigt die Karte Hambergs den an der Ostküste 
Spitzbergens nach Süden setzenden Polarstrom, der bei Hopen- 
eiland in zwei Arme getrennt wird, sowie die in die Baren tssee vor- 
dringende Murmannströmung, deren Teilung in vier Arme allerdmgB 
nicht beobachtet wurde. 

Etwa 20 Serienbeobachtungen, welche in gat getroffener Aus- 
wahl meist die Küsten f^tabergens umgeben, geben ein BOd von ds 
Strümungsverliiltnisssn der tiefem Schichten des Wassers. Bis 
swisohen N<»dhap und Bürsninsel gelegten Stationen leigen, daB die 
Mnrmannstrdmmig in ihrer ganssn Tiefe (400 m) von atlaotisahefli 
Wasser eingenommen wird. Die Bspedition kreuzte zweimal — im 
Juni und September — diesen MseresteO« so daß vergleichende Be- 
obachtmigen erzielt werden konnten. Aus diesen ergab sich eins 
gesteigerte Intensität der gesamten Strömung im September, indem 
fast überall eine Zunahme der Temperatur und des Salzgehaltes 
eingetreten war; bemerkenswert ist besonders, daß auch die 300 bis 
400 tn-Schieht deutlich diese Zunahme ausdrückt. Diese periodisch 
gesteigerte Intensität des Golf Stromes im Herbste ist für das südhcher 
liegende Gebiet (Faröer — Island) schon durch die danischen Beobach- 
tungen nachgewiesen ;i) für die Murmannströmung ist sie auch von 
Knipo witsch diskutiert worden.*) 

Die Strömungen an der Ostküste Spitzbergens zeigen in ihm 
gesamten Masse Wasser polaren Uisprunges; südlich von ^fiits- 
bergen ist diesss nur aof den Kfistenbinken voriianden, wihmd 
die Tiefen nördlich der Mmrmannströmmag deutlich Miaohwaaser 
aufweisen. Der nm das Südkap Spitshstgens setMnde Polaiatrom- 
zweig liegt hier neben dem nach Norden setzenden Golfetromanne; hei 
einer am Rande des Küstenschelfs liegenden Station wurde bis 
20 m Tiefe polares Wasser, in 50 m Mischwasser nnd daruntsr reinss 
Golf Stromwasser angetroffen. Die in dem westspitzbergischcn 
Golfstroraarme liegenden Stationen ergeben bis zur Tiefe von 600 bis 
700 tn warmes, atlantisches Wasser, darunter Wasser mit negativen 
Temperaturen, aber nur wenig verringertem Salzgehalte. 

1) Knudsen, Contribntioo to the Hydrogr. of tfae North AtL Ooesa ia 
^Ifed. Korn, for Havundersog". 1. KopenhsgMCi 1906. 

^) Knipowitoch, Hydrolog. UnterBuohvngsn im Boiop. Biaaisere. »tAnn. 
der Hydrographie usw." 1905. p. 193 ff. 
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Wie oben erwähnt, wird dieser Arm zeitweilig unterdrückt von 
polarem Wasser, taucht aber an der Nordwestecke Spitzbergens 
wieder an die Oberfläche und erweist sich auch in seiner ganzen 
Masse als warmer, atlantischer Stromzweig mit einer Temperatur 
▼on und flaWgnh^lt von ZUAI^/^^ in 45 m Tiefe. Die weitere 
FofftaekBiing dieeee StromsweigeB wiiide nooh in 81® 14' nMl. Br. 
swiflohen IMbeisfddem gelwiden; an der Obetfliolie 0.1^ and 
32.ff6»/M Salzgehalt, in 60 m Tieie 3.1"* und 34.81^/00. 



Inseln. 

Eine Schlamminsel hat sich in der Bai von Bengalen vor der 
Küste von Arakan, nordwestlich von der Chedubainsel gebildet. 
Ihre größte Ausdehnung — Südsüdwest-Nordnordost — beträgt 
280 m, die größte Breite — Nordwest-Südost — 198 m, und der 
höchste Punkt liegt 5.8 m über dem Flutstande. Sie besteht ganz 
aus Schlamm mit eini|k;en Gesteinen verschiedener Art, Lava ist nicht 
vorhanden. Entstanden ist sie am 15. Dezember 1906. Damals waren 
Arbeiter der Verwaltung von Burma auf der 7 km entfernten Beacon- 
inael booehiftigt. Sie lioiten lautes Gelte und ein aaaiondcii Gertuok 
und sabeo» daß das Meer gegen Nordwesten selir aufgeregt war; 
sehliefllioh sahen sie eine Tinndmsspo über dem Wasser eisobeinen. 
Biese versohwand nach ihier Angabe sweimal und ersoluen wieder; 
doch war das offenbar eine optische Tioschung, yeranlaftt doroh die 
nntweile infolge der großen Wasserverschiebung. Jene Flutwelle 
stieg mehrere Fuß über die normale Fläche und dürfte fast über die 
ganae Insel gegangen sein. Am 20. Deiember besuohte der Hafen- 
offizier von Akyab die Insel und fand sie noch sehr weich und heiß, 
doch nicht mehr tätig. Am 30. Dezember erhielt d&a Kriegsschiff 
„Investigator * der indischen Marine Survey den Auftrag, die Neu- 
bildung zu untersuchen, ihre Lage zu ermittehi und festzustellen, 
ob die Verhältnisse des Meeresbodens eine Störung erlitten hätten. 
Am folgenden Tage landek^n einige Offiziere des ,,Inve8tigator", 
deren einer, der Leutnant E. J. Headlam, das Ergebnis im April 
des „Geograph. Joum.*' mitgeteilt hat. Danach zeigte die Insel, 
der man sieh von Osten her niherte, ein langes niedrigss Frafil tob 
graubrauner Vtahe mit einer kleinen Erhöhung am sttdliehen finde. 
Baooh oder ein anderes Zeichen der Tätigkeit wurde nioht beobachtet. 
Bodenstörungen am Meeresgründe fanden sieh nicht, erst bei einer 
Entfernung von einer halben Seemeile wurde das Wasser allmählich 
flacher. Beim Landen fand man die Kruste ganz hart und kalt, 
nur ganz nahe dem Ufer war der Schlamm stellenweise noch SO wsioh, 
daß die Besucher bis über die Knie einsanken. Die ganze Insel war, 
abgesehen von einer kleinen Menge von Steinen und Sand, aus grau- 
braunem, lehmartigem Sohlamme gebildet und hatte eine sehr rauhe 
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Oberfläche, veranlaßt durch die Schnelligkeit, mit der der kcx^heude 
Schlamm mit dem Gelangen an die Luft und dem Aufhören der 
Eruption erkaltet war. Eine kettenartige Bildung mit kleinen Aus- 
läufern nach jeder Seite durchzieht die Insel in nordöstlicher Richtimg. 
Am Kofdende wibt noch T&tigkeit so bemerkeD: einige Ueine Knier 
Yon 0.3 bis 1 m Darchmesser schieden kleine Mengen SeldamsMf 
mit geringer Heftigst ans, so daß der Gesamtaasflaß wihvenii 
eines Tages nicht 2 f fibeisohritten haben dnifte. Sonet war di» 
Insel kalt, sie zeigte an der Oberfliche die Lnfttempeimtor (30% 
Unter der Oberfläche fand sich die größte Wftrme aal der erwähnten 
höchsten Stelle, wahrscheinlich dem ehemaligen Hauptkratcr. 
Das Ergebnis verschiedener Messungen ergab 0.6 m unter der Ob^ 
fläche eine Mitteltemperatur von 35.5°, in 0.1 m Tiefe von 40**, 
während auf der Spitze, 0.3 m unter der Oberfläche 40^, 6.6 m unter 
der Oberfläche 42.2, in 0.9 m Tiefe 58.9° und in 1.05 m Tiefe 64.4* 
beobachtet wurden. Die ganze Insel gab einen starken Schwefel- 
geruch von sich, der an den tür die Temj)eraturme88ungen gegebenen 
Löchern fast erstickend war. In den 14 Tagen, die seit der Geburt 
der Insel verflossen waren, hatte sich bereits eine Menge Treibhua 
am Ufer angesammelt. Interessant war femer, daß schon 15 Arten 
Ton Pflamensamen angeschwemmt, angeweht oder von Vogefai 
eingeschleppt worden waran. Vfigel hatten nimlich auch benili 
b^gcmnen, die Insel als RnheplatB sich sonutM zu machen. Danuif 
deuteten Ffschgriton und •reete nnd ein großer Fischadkr hin, der 
w&hrend des Besuches über der Insel kreiste. Unter den Gesteinen 
fanden sich v. a. kleine Stücke von Granit und Sandstein. Ob die 
neue Insel bestehen bleibt, l&ßt sich noch nicht sagen. Man dad 
nicht vergessen, daß sie fast ganz aus Schlamm besteht, kaum 6 m 
über das Meer hinausragt und der ganzen Gewalt des Südwestmonsuns 
ausgesetzt ist. Headlam glaubt, sie wird hinweggewaschen und nur 
als Untiefe übrip bleiben, wenn nicht inzwischen, wo schönes Wetter 
geherrscht hat, genug Treibholz, Sand und Geröll einen festen Strand 
geschaffen und CJra.s und Strauchwerk in Verbindung mit dem sicii 
erhärtenden Lehme des Innern das Ganze so gefestigt haben, daß die 
Gewalt der Wellen und die Monsunregen der Insel nichts mehr anhaben 
kitamen. Ein Blick auf jenen Küstenteil von Burma scheint za lehren, 
daß die Insel zu der Kette der Schlammvulkane gehört, die an der 
Ostseite der Ghedubainsel und auf den Insehi unmittelbar s&dwirls 
— von denen einige mdirere hundert Füß hoch und gelegentlich 
tätig sind — auftreten; fihrt man anderseits diese Kette etwa 80 km 
weiter nordwärts, so kommt man zu einem iweiten Schlammvulkane, 
der am Nordende des östlichen Teilee von Borcmgo liegt und noch 
t&tig ist, obwohl er über die Meeresoberfläche nioht emporragt. 

Die Comoren. Auf Grund seiner eigenen Erkundigungen an 
Ort und Stelle schilderte Prof. Dr. A. Voeltzkow in der Senoken- 
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bergischen naturf. Gesellsch. zu Frankfurt die nordwestlich von 
Madagaskar gelegene Gruppe der Comoren inseln, die unter fran- 
zösischem Protektorat stehen. Die bedeutendste Insel, Groß-Comoro, 
umfaßt etwa 1000 qkm und ist wie die übrigen Inseln vulkanischen 
Ursprunges. Der heute noch tatige Vulkan, der Karth&la, erhebt sich 
Iris ni 2600 m HShe. Trota reichlicher Niedenchllge und üppiger 
Bewaldung der Bergabhftoge kt die Inael sehr wasserarm, weü der 
Regen in dem vulkamschrai, porösen Boden rasch ▼erBchwindet. 
Die Insel hesitafe keinen einxigenFItiB oder Baoh; nur hoch im Gebirge 
findet man ein paar, das ganze Jahr über nie versiegende schwache 
Quellen. Die Küstenbewohner benutxen das brackige Wasser, das 
sich w&hrend der Flut in brunnenartigen Vertiefungen der Lava- 
felsen ansammelt, und behelfen sich für Trinkzwecke mit der Milch 
der unreif en Kokosnüßsr. Im Innern der Insel hat man, um Trinkwasser 
zu gewinnen, ganz eigenartige Zisternen erfunden, indem man die Affen- 
brotbäume bis auf die Rindenpartie aushöhlt und das Regenwasser 
durch künstliche Rinnen am Stamme dorthin leitet. Natürlich sammeln 
sich in diesem Wasser auch viele Tiere, besonders Moskitolarven. 

Auf der Nordhälfte der Insel, deren vulkanische Tätigkeit er- 
loschen ist, befindet sich ein Kratersee mit salzigem Wasser, das als 
Heilmittel dient. Die Ostküste ist ohne Hafen und besteht aus 
sehrolfen, schwarzen Lavawinden. Auf der Westkfisie liegt der 
Haupthsfen M'Boni, den Voeltikow als Standquartier für seine 
wissenschaftliche Dorohf orechung der Iniel wShlte. Die Städte auf 
GroB-Comoro bieten im allgemeinen danselbe Bild. Niedrige, ans 
Lavablöcken erbante, einstöckige Hftuser scblieOen sich zu schmalen 
Straßen zusammen und werden von einer hohen, mit Warttürmen 
verstärkten Mauer umgeben. Daran schließen sich nach außen oft 
noch dorf artige Absiedlungen, überschattet von Mangobftumen und 
Kokospalmen und versteckt in den Bananenhainen. 

Die Bevölkerung, die eine Abart dos Kisuaheli spricht, ist eine 
recht gemischte, läßt aber doch drei Haupttypen unterscheiden. 
Die erste Besiedlung g<\scluih wohl durch die Araber, und mit ihnen 
kamen Schwarze von der Küste Ostafrikas. Um 1500 erschienen 
dann Schirazier vom Pereischen Meere, die noch heute die herrschende 
Rasse bilden. Ihnen folgten später Madagassen und Einwanderer 
vom afrikanischen Festlande, die sich untereinander vermischten. 
Ihrem Bekenntnis nach Mohammedaner, kleiden sich die Vornehmen 
arabisch, das Volk dagegen wie überall in Ostafrika. 

Zum Studium des hohen Vulkans, des Karthala, yerlegte Prof. 
Voeltzkow seinen Wohnsita für swei Wochen an den obem Band 
des die Abhänge des Kegels in einer breiten Zone umsiehenden Ur* 
Waldes, in eine Höhe von 1800 m und besuchte von dort aus mehr* 
fach den Vulkan selbst. 

Die wirtschaftliche Ausnützung der Insel liegt in Händen einer 
französischen Gesellschaft. 1887 wurde sie von dem französisohen 
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Naturforscher Humblol ms LcIkii gerufen und beschäftigt zurveit 
1200 farbige Arbeiter. Sie unterstützte auch die wifleennohaftlichea 
Arbeiten Vortragendiii in beieitfinDigite Weiie. Kakfto gedeiht 
▼ortiefflioh, dooh wunachtea die Ratten enonnen Rcihadi«, 
der Mrf 6(M)00 l^ankB jihilioh geeohi^ Kaifee steht ebenlrili 
gut; dagegen wiid die weniger gewinnbringende Gew Si mellBe g e g e n 
wiitig durch Vanille ereetst. Leider ist das Insekt, das die Be- 
frachtung der Vanilleblüten in der Heimat bewirkt, hier nicht lebene- 
flUiig. Be muß daher die Befruchtung künstlich dnioh Arbeiter vor- 
genommen werden. Natürlich ist dieses Verfahren nicht ganz zu- 
verläRsip, so daß nur etwa 60% der Blüten zur Sohotenbildung 
kommen und etwa 800 befruchtete Blüten erst 1 kg präparierter 
Vanille ergeben. Trotsdem wurden 1902 schon etwa 4000 kg Vanük 
geemtet. 

Auf dem vulkanischen Boden gedeihen selbst in 1800 m Meeres- 
höhe alle Gremüse noch vortrefflich, besonders Kartoffeln. Im 
Norden der Insel werden auf Weideflächen Ruider gezüchtet. 

Quellen und HöhleiL 

Dm Geisergebiet auf Island ist von Prof. Herrmann besucht 
und beechrieben worden.*) „Es besteht," schildert er, ,,aus einer 
Reihe von Thermen, etwa 100 an der Zahl, am südöstlichen Ab- 
hänge dea kalden LaugafjaQ; ea iat etwa tm lang and V« ^ 
biett. Aber nur iwei von dein hdfien Qneikn, der „GroBe GeSeet^ 
und der Litli Geiaer « , JQeine Geiaer" (aoeh Otherriahdla »» R eg en - 
wetteriooh** genannt, weil sein Springen naaeea Wetter anae^en 
aoU) Bind daa, waa man unter einem Geiser versteht. Geiaer iat der 
„Hervorstürzende, stark Sprudelnde", und der Stamm ist auch im 
Deut sollen bekannt; die uralte Donareeiehe in Heoaen, die BonifaaiM 
fällte, stand an einem heiligen Opferquelle, Geismar (gisan und man, 
also: Sprudelquell). Nach dem Geiser auf Island sind aticb die 
periodisch emporspringenden heißen Quellen in andern Landern 
benannt, z. B. beim Yellowstone River (Nationalpark) in Nord- 
amerika und auf Neuseeland. Zwischen dem eroUen und kleinen 
Geiser liegen in der Richtung von Nord nach Süd die Quellen: Stjama 
im östlichen Abflüsse der Blesiquelle, Blesi selbst und Fata, westhch 
davon der Konungshver, und noch weiter westUch Astarauga (Auge 
der Liebe); aadfiatliidi ]iata Strakkor und 190 Sehritle dam 
entfernt Otherrialiöia; abennah afidUoh hinter mehicm 8olilanim> 
queDen der kleine Strokkor, dann eine Sarnnünng yan vera du edenen 
Becken mit kochendem, siedendem oder wallendem Waaeer, Thyfc- 
kuhverir, darunter die südlichste Quelle 8i-ij6thandi (immer koelicnd) 
nnd die aatliohate CkmnhiUariiTer. 



^> I«tead ia VetgaagaohMt nad Oflgmwait I. iMfmg, 19Q7. 
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Die lieißen Quellen sind in fortwährender Veränderung begriffen; 
an der einen Stelle liört eine auf, an einer ganz andern kommt plötz- 
lich eine neue zum Vorscheine. Der Konungshver z. B. (Königs- 
springquell), der 2 bis 3 Fuß hoch springt, entstand in einem alten 
erloschenen Krater neben dem Denksteine, den man zur Erinnerung 
an den Besuch König Cliristian IX. errichtet hat- Der große Geiser 
hat jetzt sehr unregelmäßig Eruptionen. Wälirend er früher alle 
4 bis 6 Tage sprang, vergehen jetst oft 20Tage zwisohen sweiEruptio- 
nen. Blesi besieht ans zwei grofien Beekeii, die dicht «netnander 
stoßen» ihre Tempemtar betrag 92^; das Waaser wird aiim Kochen 
dea Kaffees and der Sttppe benutat. Sie hat ihren Namen ^filetae", 
womit wir den weißen Streifen auf der Stime eines Pferdes bräeichnen, 
wohl von der Sinterbracke, die die beiden brillenförmigen Becken 
verbindet. Ihr Wasser ist wunderbar durchsichtig, feenhaft blau- 
grün und reicht in den rotgelben Becken bis zum Rande, nur ein 
leichtes, zartes Kräuseln belebt die Oberfläche. Vor dem Erdbeben 
1789 hatte der Blesi Ausbrüche, bei denen da.s Wasser 30 bis 40 Fuß 
hoch in die Luft geworfen wurde. Fata (Eimer) ist eine kleine Quelle, 
zuweilen fällt das Wasser so tief, daß man es nicht mehr sehen kann. 
Der Strokkur (Butterfaß, nach der butterfaßähnlK'hen Gestalt der 
Quellenöffnung benannt) ist hei einem Erdbeben 1784 entstanden 
und war früher so artig, auf Kommando zu springen: man warf ihm 
eine gehörige Menge Basenstücke in den Rachen, und sofort hob sich 
ttne gerade oder kegelförmige Wassersiule etwa 40 m hoch in die 
Luft. Seit dem Erdbeben aber vom Jahre 1896 hat der Strokkar 
seine Tätigkeit völlig eingestellt. Sein Wasser ist nur lauwarm, 
aohwan und sohmutaig uod wallt nur wenig. Der Litli*6eiser aber 
(Otherrishöla) ist ein liebenswordigerer Greselle; füttert man ihn mit 
Rasen, so steigt er unfehlbar nach einigen Minuten 2 bis 3 m in die 
Höhe und springt wohl eine Stunde lang. Er hat nur einen kleinen, 
flachen Sinterkegel und zwei kleine, ovale, tiefe Höhlen, die von 
rotem Tone umgeben sind. Ich habe ihn um so dankbarer in meiner 
Erinnerung, als er im ganzen viermal gesprungen ist, und zwar frei- 
willig, nicht bloß der Not gehorchend, indem wir seinen Quellschacht 
verstopften; der große Geiser aber trotzte beharrhch.'* 

Die Entstehung heißer Mineralquellen. Nacli Gautier wird das 
Wasser der heißen Quellen als solches von Eruptivgesteinen aus 
großen Tiefen durch eine Art Destillation hervorgebracht. Die 
Bildung heiBer Quellen ist nichts ab ein Ausdruck einer yolkaniachen 
T&tigkeit in der Fteriode der Abnahme. Die ▼ulkaniachen Erschei- 
nungen entstehen durch Herabeinken großer Stücke Erdkruste in 
das flüssige Magma des Erdinnem. Gantier hat nun experimentelle 
Belege hierfür erbracht. Er erhitate Pulver von Graniten, Porphjrren, 
Trachyten, Gneisen, Gabbroe usw. im Vakuum, dabei entweichen 
große Mengen Wasaer und Gase, vomefamlich Kohlensaure und 
KUiB, JtMnOk znn. 18 
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WaiMe««toff. Ti«ibtmanbei200^aIteFeiiohti||^itMi8,floentw«dtf 
bei Rotgliit daa 3- bis ISfaohe VolmiMii an Gaaeo» die eine g^eiefaa 
Znaammensetzung wie die von Vulkanen anageetoßenen Gaae be- 
sitzen. Es wird bereohnet, da0, wenn 1 ekm Granit (welclier die 
geringste Waasermenge unter den genannten Gesteinen abgibt) 
tiefer in da» feurigflüssige Magma einsinkt, und seine Temperalar 
sieh von 400° auf 500 erhöht, 25 bis 30 MiUionen Tonnen Waaser 
entbunden werden, was einem Volumen von 43 Billionen Kubikmetern 
Dampf entspricht; daneben würden noch 28 Billionen Kubikmeter 
andere Gase entstehen. Hierdurch entwickelt sich ein Druck von 
7000 Atmosphären. Da Lava bei 1100 bis 1200° aus den Vulkanen 
fließt, 80 muß sie aus Tiefen von 35000 bis 40000m kommen; um eine 
solche Säule aus der Tiefe zu heben, nind 8000 Atmosphären erforder- 
lich, was mit jenem vorher berechneten Drucke fa^st übereinstimmt. 
Wirkt auf die entgaste Gesteinsmasse von neuem Wasserdampf bei 
0OO^ so bilden sich neue Gase: 3 FeS + 4 Bfi = Fe^O^ + 3 H,S 
+ Hg, femer bei Rotf^t H2S = + S and so fort. Auf Slinlichs 
Weise l&ßt sich die ESntatehnng aller vulkanisehen Pirodakte er> 
kUfaren ohne Znhitfenahme einer Saneistoffeinwirkang. Aoeh Na- 
triumchlorid spielt bei Vulkanen eine grofie Bolle. — Gantier wtiA 
noch auf die Übereinstimmung zwischen natürlichen Schwefelquelleo 
und dem Sohwefelwaaser beim Erhitcen des Granites auf 3(N^® bin.^) 

Den Ursprung der Gase in den Mineralquellen behandelte am 
20. Juni 1907 in der Royal Society R. J. Stnitt. Nach Lord Ray- 
leigh, Dewar u. a. enthalten die Thermalquellen beträchtliche Gas- 
mengen, die aus Stickstoff, Argon, Helium und Spuren von Neon 
bestehen, daneben findet sich noch Radiumemanation und im 
Niederschlage der Wässer Radium. Verfasser hat nach dem Ursprünge 
dieser Gase gesucht und ihn zuerst dem Vorhandensein von Uran 
auf dem von dem Wasser durchflossenen Wege zugeschrieben. Das 
Auftreten von Radium im gewöhnlichen Gesteine hat zu der An- 
nahme geführt, daft die Gaaednroh Zeraetsnng und teilweise Lösung 
des Gesteines beim Durchfliefien des heißen Wassets entstandoi 
sind. Mit ▼erschiedenen Gesteinsarten wurden nun Veianohe ai^ 
stellt, und zwar mit Granit, l^yenit, Augitsyenit, Grfinstein, Olivin 
und Bolsandstein. Das gepulverte Gestein wurde in einem eissmsn 
Rohre erhitzt und die Gase mit einer Quecksilberluftpumpe extra- 
hiert, mit Sauerstoff gemischt und verbrannt zwecks Oxydation des 
Wasserstoffes und der Kohlensaure; nach Waschen mit Atzksli 
wurden dann die inerten Gase gemessen, der Stickstoff durch Funkcn- 
behandlung entfernt, worauf eine weitere Trennung der Gase nach 
Dewar mit gekühlter Holzkohle erfolgte. Beim Messen der Menge an 
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Stickstoff, Argon und Helium ergab sich, daß diese recht geiUMI 
den Mengenverhältnissen dieser Gase in den Mineralquellen entspra- 
chen. Spuren von Neon wurden stets gefunden. Die Untcrsuchungs- 
metboden werden verbessert und die Versuche fortgesetzt.^) 

Sehwefelsäure haltige heiße Quellen, die ihren Thermalcharalcter 
menschlicher Bautätigkeit verdanlcen. Hierüber macht Dr. Wagner 
(Bad Salzbninn) folgende Mitteilungen*): 

Im Zentnim des niederschleeischen Kohlenge bietee liegt der Ort Ditters- 
bMh, ipeloher euMQ selir bedeutenden Rangierbamduif beeitst. Dieser befiDdeft 
sich am Fuße des sogenannten Kolbeberges, eines etwa 635 m hohen Hügels. Die 
auf dessen Nordaeite entspringenden Quellen durchdringen teils in Rohrleitungen, 
teils auf sei betgesuchten Wegen den Bahndamm und versorgen eine Anzahl 
der tiefelgelegenen Teile mit Waeser. Frnlier waren in den e(rwilmtsii Teidieii 
Krebse tind Fische js;('halten worden, die sich damals durchaus nonnsl ent- 
wickelten. Vor einigen Jahren wiurde nun die Bahnhofsanlage orwertert. und der 
Bahndamm ganz bedeutend vergrößert, indem viele Tausende von KubÜL- 
■Mtem HskÜMiiiiaterial, welches von den nahegelegenen BergweriBsn staamite, 
aufgeschüttet wurde. Seit dieser Zeit erfuhr das Wasser der tiefer selegenen 
Teiche allmählich eine Wrschlechtening, die sich im £«rkrsiikea und SOulieft- 
iichen Abeterben der Wasserbewohner zeigte. 

Diese Venehlsditerung des Wassers wunfe zuerst aof Vsmnisteigung 
durch Abwns.'^er aus einer bei Vergrößerung des Bahnhofes angclogton Kläranlage 
zurückgeführt, eine genaue Untersuchung zeigte aber» daß die waiire Urssohe 
der Verunreinigimg eine ganz andere war. 

Schö pf p roben ans dm fraglielMii Teieheii wiessn folgende Eigensehsfton 
auf: Da« Wasser ist klar, farblos, fa.st geruchlos und enthält eine geringe Menge 
suspendierter Flocken, Ammoniak minimale Spur, Chlor 0.0230 in 1 2, sal- 
petrige Säure unbedeutende Menge, Salpetersäure wenig, die Oxydierbarl^eit 
war kflins hohe « 0.0283 9 KitxiO^, vt,\ 

Demnach wäre das fragliche Wasser als ein recht gutes TeiohwasMT 
aniusprechen gewesen. Die Prüfung der Reaktion ergab aber, daß da^^ Waaeer 
deutlich sauer war, femer wurde ein Scbwefelsäuregehalt von 0.2724 g SO« in H 
festgeetellt. DaB ein so hoberCMislt an Sohwefelsliire, die, nach der Reaktion 
zu urteilen, zum Teile als freie Schwefelsäure vorhanden war, geeignet ist, das 
Wohlbefinden der Wasserbewohner stark zu beeinträchtigen, liegt auf der Hand. 
Um zu ergründen, auf welchem die Sohwefelsänre in den Teich gelangt sei, 
woids eine Probe ans dsm kleinen Ssche, wslofaer die Teiche speist, ontermicht. 
Diaaelbe zeigte: das Waaser ist fast Uar, farbloe, fast geruchlos. Reaktion stark 
ssner; Ammoniak geringe Menge, salpetrige S&ors reichlich, Salpetersäure 
mißig viel, Schwefelsäure 0.6114 a SO, in 1 2. 

jDer kleine Bach fahrte offenbar die Sehwsfelsiwe den Teichen s». Auf 
der Snche nach dem Urspnmge des Baches kam Verfasser schließlich bis zu dem 
eingangs erwähnten Bahndamme. Hier fand sich eine ganz eigentümliche Er- 
scheinung. Am Fuße des Dammes entspringen, etwa 1000 m voneinander ent- 
fernt» swsi QoeUsn, die ans Temperator von etwa 00 bis 00« bsdtM vnd slnSn 
eigentfimliohen Gemoh anfweisea. Dis Untstsnohiing des Wssicfs Cfgab 
folgendes: 

Quelle 1. Fast farblos und klar; Reaktion stark sauer. Eisen sowohl 
als Ozydal wie sls retoUioh Toriianden. Schwefels&iire 2.6S85 ^ 80« in 1 1, 
davon 1.2105 g freie Schwefelsaure (= 1.483 g HsjSO*). 

Qur<11. 2. Fast IsrbkMi and klar, Reaktion stark Moer, Eisen wie oben. 
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Schwefelsäure 2.3160 a in 1 1, davon 1.1034 g freie Schwefekäuie. Beide Qudikia 
setzen im weitem Venaoie groBe Bfengen yon Eiaenoolnr ab. 

Hier war alao der Ufsprung der Teichveninreinigung. Wie kam m ah«; 
daß die Qndlon heiß waren and einen so hohen Gehalt von Schwt folBäure. vx» 
dem fast die Hälfte freie Schwefelsäure war, besaßen? £ine nähere Unter- 
suchung ließ bald die Losung de« Rätsels finden. 

Wie einganKi^ erwähnt» waten bei Vergrößerung des Bahndammes am 
Rnngierbahnhof Tausende, wenn nicht Millionen Kubikmeter Haldenmaterial 
aufgeschüttet worden. Die Haide l>eBtelit aus dem die Kohlenflötze b^leitenden 
Gesteine. In diesem Gesteine (hier sogen. Kohlensandstein, S^iieferton. 
Konglomerate) findet man TielfMih eingesprengte dünne Blätter von Steinkohle, 
welche die höchst unangenehme Eigenschaft aufweisen, sich zuweilen von selbst 
SU entzünden. Außerdem enthält das Gestein häufig Schwefelkieee. Der Bahn- 
damm, bzw. das Haldenmaterial ist nun in der Tat dort in Brand geraten und 
glimmt, von außen unsichtbar, langsam weiter. Wir haben also alles beisanunen, 
was wir zur Schwefelsaurebildung brauchen. Schwefelkiese, welche durch das 
vorhandene Feuer geröstet werden, Wasaer vom nahen Hügel, welches durch 
das £^eiche Feuer in Dampf verwandelt wird, und Sauerstotf, welcher teils iic 
Waaser gelöst sngeführt wird, teils wohl auch in Form von Luft die poröse Halde 
durchdringt. Das nach dem Abrösten zurückbleibende Eisenoxyd wirkt \-it lleicht 
als Kontaktsubstanz. Anderseita ist daran zu denken, daß die Scbwefelkie«e, 
die zum TeUe schon jahrelang übertage lagen, bereits durch Oxydation durdi 
den Luftsaoerstoff in Ferrosulfat, bzw. basisohes FerrisaUat nbergegaagiBn 
sind. Daß der Prozeß nicht durchweg bis zur Schwefe! sä um vorläuft^ sondern 
zum Teile bei der Bildung von Ferro- und Ferrisulfat stehen bleibt, ist ja nicht 
zu verwundem. Der geschilderte Vorgang hat offenbar die größte Aimlichkeit 
mit der Schwelslsftnrebildung, wie man sie in vnlkanisbhen Gegenden ftwlnt 
In Amerika hat man in der Nähe von Vulkanen Quellen, z. B. den Rio vinagra^ 

fefunden, welche bis 0.1% SchwefelBäure enthalten. Denken wir uns in .>-olcb*»ni 
'alle, daß das schwefelsäurehaltige Wasser bei Einsickern m die Erde aui em«. 
Schicht von kohlensanmm Kalk» trifft, dar ja miivllfln ganze Gebiige bildet» ao 
wird Kohlensäure frei werden. Dieselbe kann nun entweder als Gas wieder an 
die Erdoberfläche gelangen (Mofetton). oder sie kann von unterirdischen Wasser- 
adern aufgcnummen werden, in letzt«rm Falle wird sie Salze auä dem um 
gebenden Gesteine aufnehmen — das Losungsvermögen des kohlensaorege- 
sättigten Wassers zumal unter Druck ist ja selbst sehr festen Mineralien 
gegenüber ein sehr crroßes (z, B. wird der feste Gneis durch C02-haltiges Mineral- 
wasser allmählich in Kaolin verwandelt) — und als Mineralquelle zuUige 
treten. In ähnlicher Weise soeben neuere Theorien die Büdnng unserer Minenl- 
quellan an eriüiren. 

Die Badtoakttvttftt dar lliiwnlqaeUen ist von C. En|^ und 
H. Sieveking untefBuoht worden.^) J. J. Thomson und seme Sohnler, i 
nubeaondere H. J. Allen, haben gezeigt, daß fest alle ans grSfieier ' 
Erdtiefe stammenden Wasser, beispielsweise die Wasserieitang von 

Cambridge, die Quellen von Bath, radioaktive Emanation führen. 
Andere Beobachter fanden dies bestätigt, und mit einem Schlage 
schien die lange bekannte, aber nie vollständig aufgeklärte H^- 
kraft der Quellen in ein neues Licht gerückt. In rascher Folge er- 
schienen Berichte über den lgmy.ni^tri^nag^ifft|^^ bekannten 
Quellen. 

Die Untersuchimgsmethoden und einige Resultate seien hier 
kurz wiedergegeben. Die im Wasser enthaltene Emanation wird 

1) Chemiker-Zeitong 1007. Nr. tML 
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entweder durch Aiukochen herausgetrieben oder durch Hinduroh- 
pezlenvon Luft, die in einer geBohlonenen Leitung durch daa Waaeer, 
eine Trockenvorriohtung und die Untersuchungaglöcke in der Ebter 
und Geitelschen Form geht. Oder endlich man entfernt die Emanation 
aus dem Wasser durch Schütteln mit Luft in einer geräumigen ge- 
schloaaeoen Kanne. Hierbei hat man den Vorzug, daß die Luft 
gleich in dem zur Unterauchung beatimmten Räume aioh mit der 
Elmanation vereint. 

Zu diesem Zwecke haben die beiden Forscher einen Apparat 
konstruiert, den sie als Fontaktoskop bezeichnen. Das Prinzip der 
Methode besteht darin, daß man in einem geschlossenen Behälter 
aus Metall eine bestimmte Menge des zu untersuchenden Wassers 
mit Luft kräftig durchschüttelt, so daß die Emanation zum Teile 
aus dem Wasser in die Luft übergeht, und sicli ein Gleichgewicht 
zwiachen Wasser, Luft und Emanation herstellt, worauf man durch 
Einaenken dee Zeratieuungakfirpera einee Elekteoekopa und Laden 
dea letztem die Leitfähigkeit der Luft ermittelt. Letztere muß um 
BD leitender aein, je mehr Emanation aie aufgenommen hat, d. h. 
je radioaktiver daa Waaaer iat. 

Engler und Sieveking geben am Schluaae ihrer Abhandlung ' 
einen Überblick über die Radioaktivität der bekanntesten Quellen. 
„Die Aktivität ist ausgedrückt in Macheeinheiten. Die Angabe 149 
für die Gasteiner Orabenbäckerqu( 11r bedeutet, daß die Emanation, 
die in 1 / der Quelle gleich nach der Entnahme enthalten ist, einen 
Stromdurchgang von 149 Tausendstel elektrostatischen Einheiten 
— Sättigimgsspannung vorausgesetzt — bewirkt. Letztere Ein- 
schränkung bezieht sich darauf, daß erst bei Anlegung einer bestimm- 
ten, nach Versuchsbedingungen variablen Minimalspannung, die 
„Sättigungsspanniing" genannt wird, die Stromstärke konstant und 
von der Spannung abliängig wird. In der üblichen praktischiii 
Einheit der Stromstärke gemessen, d. h. in Anipöre, besitzt dieser 
Strom eine Starke von 60 Billionstel Ampere (Billiampere). 
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Ort 

Baden-Baden 
•» 

•» ' » 

Badenweiler 

»» 

Karlsbad . 



Wildbad* 
•» 

Marie nbad 
•t 

Töplitz . 



Pranrenslmd 
Wiert baden 



Bad Nauheim 

»> »» 
Soden i. Taunufl 
Homburg v.d.H. 
Bad Kreuznach 

Bad Griesbach . 



Bad IVtersthal . 
Dorf Petersthal 
Bad Frey ersbach 

•» »♦ 

Bad Antogast . 
Ba<l Hippoldsau 
Ab.ino b. Padua 

(Italien) 
Battagli ab. Padua 
Fiiiggi IxM Rom 
Ca^tellamare . . 
»f 

Bagnolib.Neapel 
Agnanob. Neapel 
Pozznoli. . . . 
Jnsel Ischia . . 

( 'assaraiociola 



Lacco Ameno 
• Im März 



Name der Quelle 



Freibad quelle 
Friedrichsquellen 
Klosterquelle . . 
Haupt bad quelle 
Siogelsche Quelle 
Eisenquelle . . 



Felscnquelle . . 
Sprudel .... 
Bohrlöcher i. Badehause D 35 



Tem- 
I>«ratur 

• C. 



Bärenquelle . . . 
Ncbenquelle , . . 
Steinbatd quelle . . 
Augenquelle . . . 
Neu quelle .... 
Kochbrunnen . . 
l)r. Kurzs Quelle . 
Karlsbrunnen . . 
Sprudel XIV. . . . 
( n a m pagner brunnen 
Eliaabethbrunnen . 
Inselquelle .... 
Hauptbrunnen . . 
Badquelle .... 
Antoniusquelle . . 
l'ndinenquelle . . 
Sophienquelle . . 
Karl Boschert . . 
Gasquelle .... 

Sal quelle 

Antoniusquelle . . 
Wenzelsquelle . . 
Sorgente Montirone 

centrale . . . 
Surgone Crotta 
Badquelle .... 

Acidola 

Rossa 

Manganello . . . 
Purgativo .... 
Aqua media . . . 
Porto d'Ischia (Stabil 

communale) . 
Manzi II .... 
Therme Piesco von 

Luci hello III. 
Ahrömische Quelle 



60.5 
67.8 
62.2 
27.5 
22.5 

8.4 

8.4 
54.8 
72.5 
8—37.9 

4.8 

6.4 
32.5 
21.9 
22.2 
68 
42 
15 
31.4 
11.3 
10.6 
12.6 
23 
kalt 

•» 

»• 



»» 



87 

74 

kalt 

13.3 

13.8 

90 
kalt 

65 
72 



67 



AkUrl- 
tftt In 
Mache - 
©In- 



9.9 
6.7 
5.8 
7.0 
10.1 
47 
38.4 
53 
0.4 
1.6—3.2 
1.85 
2.27 
6.78 
6.56 
3.13 
0.96 
1.23 
11.95 
28.6 
15 
21.9 
8.0 
20.4 
13.7 
'26 
19.4 
13 
4.3 
7.8 
7.4 
5.4 
16 
2.1 

5 

5.7 
19.8 
'22.6 
5.8 
2.6 
1.9 
1.8 

4.7 

2.2 

1.8 

372.0 



BeobAcbttf 



Engler u. Sierekai 
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Engler u. SieTeki2. 



•» 



K. R. Koch 
Mache 



Henrich 



Schmidt und Kor 



»« 
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Frommel 
*• 
»» 



fingier u. Sievefcn- 



Eogler 



»» 
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»• 

»» 
fi 

»t 
»• 
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Die Radioaktivität der Quellwaaaer ist nioht völlig kooBtaat, 
öoch sind die Schwankungen relativ nur gering; sie betragen bei- 
spielsweise bei dem stark aktiven Wasser der Büttquelie von Baden- 
Baden, seitdem diese besser gefaßt und eine BeimiBohung von Nieder- 
schlagwasaer möglichst ausg^hlossen ist, höchstens ^ 10 Mache* 
einheiten. 

Die nähere Untersuchung der Quellsedimente von Baden- 
Baden, welche Elster und Geitt-l als stark aktiv erkannt hatten, 
von denen sie aber eine zu geringe Menge zur Verfügung hatten, um 
eine endgültige Bestimmung der radioaktiven Komponenten zu 
machen, wurde mit einer großem Menge durchgeführt. 

Elster und Geitel hatten nach der von ihnen ausgearbeiteten 
Methode den Schlamm auf seine Abklingung geprüft, aber keine 
Kurve gefunden, die mit einer der bekannten radUoakÜTen Elemente 
übereinstimmte« Es lag also ein neues, bis dahin unbekanntes radio- 
aktives Element vor, oder (und dieser Ansicht neigten die beiden 
Porscher zu) man hatte mit der Anwesenheit mehrerer zu rechnen, 
deren Kurven sich übereinander gelagert hatten. Die Prüfung des 
Ursprungsschlammes durch Engler und Sieveking führte zu einem 
ganz ähnlichen Verlaufe der Kurve. Klarheit konnte hier also nur 
eine chemische Zerlegung! schaffen, die von Elster und Greitel unter- 
nommen wurde. Aus 200 g Schlamm der Ursprungsquelle konnte ein 
Baryumsulfatniederschlag isoliert werden, aus dem sich nach Wieder- 
auflösung einerseits mit Ammoniak ein Niederschlag gewinnen ließ, 
welcher Thoremanation ergab, während im ebenfalls aktiven Filtrat • 
Radium vermutet wurde, ohne daß es jedoch gelang, dasselbe durch 
die Abklingungskurve zu identifizieren. 

Von großer Wichtigkeit war die Gewinnung eines Präparates, 
das Thoremanation abgab, dabei aber yn»l stftrker aktiv war als bis 
dahin bekanntes Thor. Es lag der Gedanke nahe, daß die aktiven 
Eigenschaften des gewöhnlichen Thors durch eine geringe Bei« 
mengnng von einer an sksh viel starker aktiven Substanz veruisaoht 
seien. Dann hatte es aber auch möglich sein müssen, diese Substanz 
in konzentriertererForm zu gewinnen, was aber bisher nicht gelungen 
war. Man sieht leicht, von welcher Bedeutung für diese frage die 
Resultate der Forschungen von Elster und Geitel waren. Diese 
selbst waren in der Bewertung ihrer Ergebnisse sehr vorsichtig. 
Das stärkste ihrer Thorpräparate hatten sie aus einer Lösung er- 
halten, die vermutlich auch Radium enthielt. Sie eracliteten es 
deshalb nicht für ganz ausgeschlossen, daß Radium oder eine andere 
stark aktive Substanz (Emanium, Aktinium) für die abnorme Aktivität 
ihrer Thoremanation gebenden Präparate verantwortlieli zu machen 
sei, und sie glaubten deshalb, die Frage mit den geringen Mengen Mate- 
rial, die ilmen zur Verfügung standen, nicht entscheiden zu können. 

Die Verarbeitung größerer Mengen von Thermalschlamm aus 
der Ursprungsquelle durch Engler und Sieveking ergab den Beweis 
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der Anwesenheit von Radium und des aktiven Begleiters des Tlio- 
riums. Während der Dauer dieser Untersuchungen h^tte O. Hahn 
in Sir W. Ramsays Laboratorium aus Ceylonthorianit einen aktivco 
Körper isoliert, dem er den Namen Radiothor beilegte, weil er wahr- 
scheinlich den radioaktiven Bestandteil des Thoriums darstellt*^ 
Die Untersuchungen der genannten deutschen Forscher lassen jedoch 
keinen Zweifel mehr daran, daß im Thermalschlamme der Badener 
Quellen ebenfalls Radiothor enthalten ist, und daß somit den Herren 
Elster und Geitel der Ruhm gebührt, die Existenz dieses neuen 
Elementes, welches die Thorkurve zeigte, indessen kein Thor sein 
konnte, im Sedimente der Ureprungsquelle als möglich oder wahr- 
scheinlich zuerst beobachtet zu haben. Der endgültige Nachweis 
des Vorhandenseins von Radiothor und ebenso dto Isoliennig des 
Radiums und dessen Mentifisierung durch die AbUingungskiirve im 
Badeoer Thermalschlamme ist durch die Torstehend genauer be* 
sohriebenen, schon im Juni 1906 von Englar und Sievädng in der 
Hauptsache mitgeteilten Versuche erbracht worden. Neuerdii^ 
haben Elster und Geitel das Radiothor auch im Schlamme der Bade> 
quelle Kreuznach mit Sicherheit nachgewiesen. 

Engler und Sieveking erwähnen noch den relativ hohen Gehalt 
verschiedener Schlamme an Baryumsulfat, dessen Anwesenheit 
mit dem Radium höchstwahrscheinlich in naher Beziehung steht. 
Gerade das an Baryumsulfat reichste Sediment {FrtM badquelle 
Baden) erwies sich als dasjenige, aus dem sich ein selbstleuchtendes 
Radiumpräparat von großer Strahlungsintensität herstellen ließ. 

,,Die Quell Sedimente," bemerken die beiden Forscher schließ- 
lich, ,, erfreuen sich schon seit Jahrhunderten des Rufes, heilsame 
Kräfte auszuüben, gerade wie die Thermen und Quellen selbst. 
Schon Allen hat nach der Feststellung der Radioaktivität der Quellen 
▼on Bath auf den mutmaßlichen Zusammenhang von Aktivitit 
und Heilkraft hingewiesen, eine ErklSrung, die zwei bisher unaaf- 
geklarte Punkte zwanglos aufhellte: die Veigeblichkeit der künst- 
lichen Darstellung, die stets minderwertigen Ersaits ergab» und die 
Abnahme der Heilwirkung fem von der Quelle nach dem Versande 
des Wassers. Ist doch schon nach vier Tagen mehr als die Hälfte 
der Emanation verschwunden und nach weitem acht Tagen nur 
noch etwa */2o davon vorhanden. 

Was Liebig vom Gasteiner Wasser, in welchem er chemisch 
wirksame Stoffe nicht auffinden konnte, gesagt hatte, als er dort 
Heilung gefunden: „Chemische Ursachen kann das nicht haben, nur 
physikalische; es müssen magnetisch -elektrische Verhältnisse ob- 
walten, welche so heilsam einwirken,'' das findet nunmehr seine 
Bestätigung. Und was Instinkt und Tradition erkennen gelehrt 
haben, die Heilkraft zahlreicher Badeorte wird durch die 
physikalische Analyse in ein neues und viel verheißendes Licht 
gerOckt." 
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Höhlenforschungen in Kalifornien. Über eine von ilini vor- 
genommene Untersuchung der Hawverhöhle in dem Eldorado 
County, S bm SsÜioh raa Aubtun, beriehtote Fuloiig in „Seienoe**. 
Sie liegt mit andern in der CalaTeraaformation der dortigen Gegend, 
400 m über dem Meere und 200 m über dem American lUver. Li sie 
fuhrt zunächst ein senkrechter Spalt, dann geht sie etwa 12 m in 
südlicher Richtung. Am Ende leiten zwei enge Offnungen zu einer 
3^/^ SU tiefen Grotte und aus ihr ein rundes Loch 6 m abwirts in den 
Hauptteil. In diesen muß man sich mit einem Seile hinunterlassen. 
Unten liegt ein kleiner See, und etwa 30 cm über dessen Fläche führt 
ein Tunnel von etwa 2^/2 m Länge zu einem zweiten Teiche. Dort 
VH»nutzt man eine Luftmatratze und rudert mit ihr 10 m weit nach 
einer schlammbedeckten Bank. Von der Südecke des Gewässers 
leitet eine Reihe enger, gewundener Gänge von etwa 15 m Gesamt" 
länge in Grotten von verscliiedoner, zum Teile beträchtlicher Aus- 
dehnung. Sie scheinen durch Waä4>er bewirkte Erweiterungen einer 
Spalte zu sein. In dieser Höhle sind fossile Überreste im Verhältnisse 
zu dem kleinen Kaume, über den sie verbreitet sind, in giDÜiT Menge 
▼orhanden. Sie sind in dem den Wänden entlang gehenden und die 
kleinen Öffnungen föllenden Mbnmeig^teine eingebettet. Hoch 
oben an der Decke haben Steinblocke sich festgesetzt und dm Spalt 
▼ersperrt, und zwischen den Bldcken sind Gliederknochen und andere 
Skelette yerschiedener Tiere, die jetzt durch einen Stalagmiten« 
Überzug versteinert sind, hineingefallen. Die Knochen sind völlig 
gut erhalten. In einigen Fällen hat Einsickerung stattgefunden. 
Die Reste sind allem Anscheine nach dadurch in dem Spalte ange« 
häuft worden, daß sie von der Oberfläche hineinfielen oder, viel* 
leicht zum Teile durch die Tätigkeit von Rinnsalen, hineingewaschen 
wurden. Wie man aus der Untci-suchung einiger der nördlichem 
amerikanischen Höhlen weiß, wählten die Tiere vermutlich Höh« 
lunjien uder breite Spalten in den Felsen als Zufluchtsorte oder zum 
Verzehren der Beute. Auf diese Weise wurden zahlreiche Knochen 
angehäuft, die schließlich in die Spalten des Kalksteines hinein- 
gerieten. Nur wenige Knochen sind bisher geborgen worden, doch 
genügen sie zur Bestimmung des Alters der Ablagerung und ver- 
sprechen eine reiche Fauna. Die bemerkenswertesten Reste sind 
einige ausgezeichnet erhsltene Ifegalonyzknochen; es sind Wirbel, 
Schenkelknochen und ein Zahn; femer die Reste eines Kuguars 
(Felis hippolestes?) und eines Pferdes (wahrscheinlich Equus occi« 
dentalis). Vorhanden sind viele Nsgetieneste, besonders solche von 
Aplodontia. Soweit die Fauna bekannt, weicht sie von der der 
Shastahöhlen durch das Fehlen der eigentümlichen Ziegen, Eucera« 
therium undPreptoceras, und des Rot wildes ab. Die in den nördhchen 
Höhlen so zahlreichen gespaltenen Knochen sind in der Hawverhöhle 
zir nilir b selten. Weitere Untersuchungen der Höhle werden folgen.^) 

>) Globus 1907. p. 88L 
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Flüsse. 

Der Rhein in salnem Mittel- und Unterlaufe seit der Dtlaital- 
seit. Auf Grund seiner Untersuchungen gab B. Stärtz hiervon eine 

eingehende Darlegung, 

Der Rhein lagerte seit der altern Diluvialzeit auf dem £ranz#»r 
hier in Betracht kommenden Gebiete bis zu den Niederlanden (}* 
schiebe ab, die entweder aus festem Gesteine, aus Mineralien udt r 
aus erdigen und sandigen zerriebenen Mineralstoffen bestehen. 
Die aus fentem Gesteine bestehenden Geschiebe heißen Greröll oder 
Schotter. Sie wurden meist in Gemeinschaft mit Sand abgelagert, 
und diese Ablageningen beseiofanet man ak Kiee. Die erdigen Stoffe 
sind: L50, Le^, Mergel, Ton und Schlick. Der Rheinsand ist m 
der Hauptsache das Endergebnis der Zerreibung und Z etseUun g 
Ton Sandsteinen und von quarshaltigen, meist kristalliiiiadMB 
Gesteinen. StOrta beschreibt eingehend, aum groflen Teile auf Chrand 
eigener Forschungen, die mineralogieche Zusammensetzung der 
diluvialen Rheinablagerungen und verbreitet sich dann über die 
diluviale Fauna auf Grund der gefundenen Tierreste und som Ted 
in Anlehnung an fi. Kayser. In der Jugendzeit des Rheines war der 
Mensch schon vorhanden, denn nicht nur haben sich zahlreiche 
menschliche Spuren in Gestalt von Steinwerkzeugen gefunden, 
sondern in einer Kalksteinhöhle zwischen Düsseldoi-f und Elberfeld 
auch MeuHchenknochen, die wahrscheinlich aus einem Zeitabschnitte 
stammen, als der Rhein seinen Weg über die Gegend von Erkerath 
nahm. 

Von größter Wichtigkeit fär die Beurteilung der Zustände de^ 
Urrheins in der Diluvialzeit sind die Ablagerungen seiner Geschiebe 
auf den Höhen, und Stürta behandelt sie demgem&fi in großer Aas- 
fühilichkeit auf Grund fremder und eigener Beobachtungen. Typi- 
scher Rheinkies, yermischt mit solchem der Nahe, ist bei Bingen 
auf einer Höhe bis zu 248 m ermittelt worden, bei St. Goar selbst m 
264 m Hohe» so daß also einst der Rhein bei BingerbrSck noch hoher 
gestanden haben muß. Auf Grund der Fundorte für typischen Rhein- 
kies zu beiden Seiten des heutigen Rheines von Urbar talwärts bis 
Nochern (bei St. Goar) schließt Stürtz, daß der diluviale Rhein 
von der linken Seite her seinen Weg zur rechten über die heutige 
Rheinspalte hinweg nahm, und diese also damals hier nicht vorhanden 
war. Von einer Hochterraase an, die sich hin 264 m bei Urbar erhebt, 
vollzog der Rhein nach Ansicht von Stürtz mi Laufe der Zeit durcii 
Erosion seinen Absturz, und zwar seit dem Diluvium bis heute 
um etwa 20() yn hei St. Goar. Oberhalb Salzig hatte sich der diluviale 
Rhein (nach v. Dechen) in zwei Arme gespalten. Der Rheinarm, 



') Verhandlungen d. naturhistorisoh, Vereins d. preuß. Rheinlandes u. 
WflstfUeol 1907. 
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der von Salzig die westliche Richtung einachlog, veniegte, als eich 
der Strom bis su etwa 70 m Hohe über dem heutigen Rheinspiegel 
eingeechnitten hatte. 

Unterhalb Koblenz erweitert sich das Rheintal, und wir gelangen 

in den Bereicli des Neuwieder Beckens, Dort treten die Hochterrassen 
auf beiden Seiten weit vom Flusse zurück. Zwischen Andernach 
und Brohl ist das Rheinbett tief und eng in die Berge eingeschnitten. 
Die Hochterrassen treten wieder hart an den Fluß heran, nur bei 
Namedy bot das Tal Raum zu einer Anflchwemmunp. Die Insel 
Hammerstein ist wenigstens an ihrer Oberfläche, auf der Höhe 
von 50 m, eine Anschwemmimg. Der Diluvialrhein hatte in dieser 
Gegend die Richtung des heutigen, floß aber ursprünglich m mehr 
als 200 m Höhe über die Berge. Der Fornicher Kopf, Hammerstein 
gegenüber, ein V'ulkan der Diluvialzeit, muß wie der Rodderberg 
im Oberdiluvium, also zu einer Zeit tätig gewesen sein, als sich daa 
Rheintal im Gebirge fast schon bis zu seiner heutigen Lage einge- 
schnitten hatte, d«Dn ein Lavastrom hat sich von der Höhe bis ins 
heutige Strombett ergossen. Abwärts erweitert sich das Rheintal 
bis zur Enge zwischen dem Viktoriaberg und der Erpeler Ley und 
bildet dio sogenannte Ahrbuoht. 

Die Einbrüche dort und im Bereiche der sogenannten Kölner 
Bucht sind mindestens alttertiären Alters. »,1^ Gebiet der Ein- 
brüche war aber, zu Ende der Tertiärzeit etwa, ausgefüllt mit den 
Ablagerungen der Braunkohlenformation, als Ton, Sand, Braun- 
kohle, denen sich im tertiären Vulkangebiete noch Tuffe zugesellten. 
In der Ahrbucht reichte die Auffüllung bis zu 190 m, am Sieben- 
gebime nach Laspeyres (1900) bis zu 180 m Höhe. 

Schon im Bereiche der Ahrbucht und noch mehr weiter zu Tal 
laj^ert unter dem Diluvium vielfach noch heute das früher aufge- 
häufte Tertiär, welches einst die ganze Talbreite euinahm. Bei Cleve 
sind noch solche angeblich gleichalterigcn Tonablagerungen der 
Erosion entgangen, die auf 85 m Höhe lagern. 

Bei seinem Eintritte in die heutige Ahrbucht überströmte der 
Fluß also zunächst die Ablagerungen der Brannkohlenformation im 
Gebiete dertektonischenEinbrflche.er mündete nicht in eine Bucht ein, 
wie sie heute vorhanden ist. Die Beschaffenheit fast aller Ablage- 
rungen der Braunkohlenformation setste dann der erodierenden 
Tätigkeit nur schwachen Widerstand entgegen, und so wurde das 
Tal durch Erosion nach und nach von den Ablagerungen, die es 
aeitweilig ausgefüllt hatten, wieder befreit. Erst als sich die Verhält- 
nisse so entwickelt hatten, mündete der Rhein in das Ahrtal ein.'' 

Der Beweis für die Anschauung, daß Ablagerungen der Braun- 
kohlenformation einst die heutige Rheinspalte ausfüllten, ergibt sich 
nach Stürtz auch aus den Verhältnissen zwischen dem Rodderberge 
und Vinxel. Als d«'r Strom auf der Höhe des Rodderberges in mehr 
als ISO m Höhe floß, setzte ihm der Dracheniels ein Hindernis gegen 
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die Verlegung des Strombettes nach Osten entgegen. Deshalb gibt 

ee rechtsrheinisch abwärts vom Draohenfels bis zum Plateau von 
Vinxel keine lux^igelegenen Kiesterrassen. Bei Vinxel kommt der 
Kies wieder in mehr als 180 m Höhe vor. Um dahin vom Rodderberge 
zu gelangen, überströmte der Fluß somit das heutige Rheintal. Daa 
Tal war, wie gesagt bis zu 180 m Höhe mit Tuffen, Tonen usw. 
aufgefüllt. 

Als das Rheinbett noch sehr hoch lag, das ist, bevor sich der 
Rhein in der heutigen Enge zwischen dem Viktoriaberge bei Remagen 
und der P>peler I^i einsclinitt, stand dort dem Flusse zu seiner Aus- 
breitung ein giöUerer Raum als heute zur Verfügung. Auf dem 
Viktoriaberge lagert der Kies »uf 210 m, über der Erpeler Lei auf 
200 m Höhe. E^ier der ftltesten diluvialen Rheinlftufe schlug vom 
Viktoriaberge aus durch den Remagener Wald die noidwwtUcha 
Richtung ein. 

Am ünkelsteine zwischen Remagen und Oberwinter hat man 
Reste des Rentieres und Mosohusochsen gefunden, woraus zu sohlie* 
Ben ist, daß, als diese Tiere dort lebten, das rheinische Klima eineo 
sehr nordischen Charakter gehabt hat. Am Rodderberge füllt Löfi 
den Krater aus, und in der Nähe sind auch Mammutreste gefunden 
worden. Der vulkanische Ausbruch des Rodderberges fällt in die 
Zeit der beginnenden Lößablagerunp, also in den Anfang der inter- 
glazialen Epoche nach der ersten oberdiluvialen Eiszeit. 

In jüngster Zeit hat G. Steinmann über den Löß und die Gbe- 
derung des Rheindiluviums am Rodderberge Aufklärungen gegeben, 
Welche die Gliederung des Diluviums am Niederrheine mit derjenigen 
am Oberrheine in Übereinstimmung bringen. 

Steinmann untersclicidet: 

a) Alluvium — Niederterrasse; sie ist gleichbedeutend mit der Rhein- 
ebene zwiaohen dem Rodderberi^ und Bomi; es feldt ihr der L6fi^ und sie weiil 
Auelehm auf. 

b) Cehängcdiluvium = Mittelterrasse, deren Olx^rkante sich nur 5 m 
über der Niederterrasse erhebt; sie ist von jüngerm Löß bedeckt. 

o) GehiiigBdiluyhmiBHoehterFiMe, dmi Oberkante am Boddeibefg» 
die 1 10 m-Höhe erreicht; es bedeckt sie älterer Lofi mit Konkretionen, in kon- 
kordanter Lage, während den Hängen der Terraaie jüngerer Löfi diakoidaat auf- 
gelagert ist. 

d) FlateaadiluTittm mit Deokennhottoin, die am Rodderberge in dar 
Höbe von 160 bis 180 fli vorMtet und. Bs übefdedkt sie vidfMh iltenr LS8 

oder llöhenlchni. 

,,Steininann,'* sagt Stürtz, ,,als Kenner der Verhältnisse im 
süddeutschen Rheingebiete, hat auf den ei-sten Anhieb die unter- 
scheidenden Merkmale zwischen älterm und jüngerm Löß am Rodder- 
berge in einer Weise gekennzeichnet, die geeignet ist, bei uns diese 
bislier viel umstrittene Frage zu erklären. Es sei aber dabei ni>ch 
(nach Steinmann) angeführt, daß der Löß eine Moränenstaubab- 
aonderung ist, welche der Wind den Entstchungsstellen entführte, 
und dafi gerade der jüngere Lö0 bis bq cteo höchsten Höhen dee Löß- 
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Torkommens überhaupt abgelagert ist; älterer L5d ist überhaupt weit 
mehr zu Tale als das höchstgelegene Löfivorkommen zu Buchen und 
wird weiter durch die Lößpuppen gekennzeichnet. 

Zwischen der Kiesablagerung auf der Plateauhöhe des Rodder- 
berges und einem Vorkommen mehr talwärts, auf der Hochebene 
bei Vinxel rechtsrheinisch bis zu 192 m Höhe, bildet jetzt das Rhein- 
tal eine Unterbrechung, und doch hat der Rhein einst diesen Weg 
eingeschlagen. Damals füllten Trachyttuff und Ablagerungen der 
Braunkohlenformation das Rheintal bis zur Höhe von mehr als 
180 m aus." 

Stürtz berichtet weiter ausführlich über seine Beobachtungen 
der Rheinablagerungen rechts und links vom heutigen Strome bis 
nach den Niederlaftden hin und faßt die Bigebmisse wie folgt zu» 
aammen: TalwSrts der Ahrbuoht nahm in ilterer diluvialer Zeit eine 
Deltabildung des Rheines ihren Anfang. Bs geschah dies, als das 
Bheinbett im Ahrgebiete in einer Höhe von etwa 200 m über dem 
heutigen Spiegel der Nordsee lag. Die beginnende Deltabildung ab 
Remagen-Oberwinter denkt sich Sturtc so, daß ein Rheinarm den 
Rodderberg, dann unter Überquenmg des heutigen Rheintales 
Vinxel berührte und endlich über Schermbeck seinen Weg zum 
Meere fand. Ein anderer Flußarm nahm von Remagen seinen Lauf 
gegen die Roer und mit dieser vereint gegen die Maas bei Roermonde. 
Die Verbindung mit der Maas erUtt nach und nach dadurch eine 
Veränderung ihrer örtlichen Lage, daß der Rhein sein Bett mehr und 
mehr von Westen nach Osten verlegte. Auf Grund der eigenen und 
fremder Untersuchungen faßt Stürtz seine Anschauung in folgender 
Weise zusammen: Von der Ahrmiindung her läßt sicli der aus Kies 
und Sand bestehende Flußschutt als solcher, und zwar auf unge- 
störter Lagerstatte bis zu den (gewählten) Endpunkten Kleve 
linksrheinisch und Elten rechtsrheinisch, genügend fortlaufend ver- 
fdlgen, um feststellen zu können, daß der diluviale Rhein als Strom» 
wohl in mehrem Armen aeitweise, das ganse Gebiet bis in die Nieder- 
lande hinein durchflössen hat. Als Kfistenbildung könne man yiel- 
leicht gewisse Sande des niederrheinischen Gebietes und dazu dessen 
nordische Geschiebe ansehen, aber die Kiesaufschlüsse vom Gebirge 
bis zur Landesgrenze belehrten darüber, daß es sich um Ablagerungen 
auf voreinstiger Flußsohle handle. 

Eine überaus wichtige Frage ist die nach der Beziehung der 
Eisüberlagerung und der nordischen Eisströme zum Gebiete des 
heutigen Niederrheines. Eine von Duisburg etwa nach Amsterdam 
zu ziehende Linie bezeichnet gegen Süd und West die Grenze des 
Vorkommens nordischer Geschiebe auf preußischem Gebiete. Sie 
liegen durchweg an der Erdoberfläche, vielfach dabei auf geschotter- 
tem und geschichtetem Kiese der Hoch- und Mitteltcrrassen, also 
bis hinab etwa zu 35 m über Normalnull. Aus der Auflagerung der 
Findlinge auf Kies ergibt ach, nach StUrta, daß sie dem obeidilu- 
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vialen Glaziale angehören; aus dem Verlaufe der Grenzlinie des 
Vorkoinmens der Findlinge ergibt sich als wahrseheinlich femer ein 
Vordruigen des Inlandeises etwa von Nordost her. Die Mittelterrasse 
mußte auch schon vorhanden sein, als sich auf ihr Findlinge ab- 
lagerten, aomit ist wenigstens die Hsüqitlemase und namentlich, 
was noch höher liegt, sicher erheblich Slter als das noidisehe Dilimius. 

IMe Grenzlinie des Voikommens nordischer Geschiebe vm 
Krefeld bis Nymweg^ hat jvngnt LoriA (1902) als zu einer Deolnng 
dahin Anlaß gebend bezeichnet, daß in den Hügeln, weiche tal- 
wärts der Linie Krefeld-Nymwegen, so bei Schaephuysen liegeo, 
die Stimmoräne des Rheingletschers zur Darstellung gelange. AU 
intreffend kann Stürtz diese Angabe nicht bestätigen. £s bandls 
sich vielmehr nördlich bis östlich der erwähnten Grenzlinie, wenig- 
stens auf preußischem Gebiete, durchweg um Ablagerungen welchevoo 
geschottertem und geschichtetem Rheinkiese auf ungestörtom Lager 
dem nordiRchen Geschiebe jedenfalls häufiger auf- als eingelagert 
sind. ,,Im Sinne der Ausführungen Lori^ könnte» aber im Bereiche 
des Rheindiluviums in Rheinpreußen von Gletschern und Moränen 
nur da die Rede sein, wo wirklich die Einwirkung des Eisstromes 
auf Ablagerungen imverkennbar, wo glazialer Moränenschutt auf- 
gehäuft ist. Unzweifelhaft brachte der Rhein der Eiszeit unter 
UmstSnden Kies bis ans Inlsndeis oder auf das diesem vorgelageite 
Gmndeis. Inlandeis und Grundeis fahrten nordische Geschiebe^ 
deren Bfischung mit denjenigen des Rheines also hier and da er- 
folgen mußte. Regenwaseer und Schmelzwasser fahrten ebenso 
eine Mischung herbei. Endlich kommt dafür auch Drift vor der 
Eisbarre in Betracht, die jedenfalls stattfand. Aus dsn angefuhrtsB 
Umständen ergibt sich aber, daß weder das Vorkommen nordiaohar 
Geschiebe an sich, noch deren örtliche Mischung mit Rheindiluvium 
schon allein zu der Schlußfolgerung berechtigen, man belinde sich 
im Bereiche der Stirn moräne." 

Über die hydrographischen und geologischen Verhältnisse und 
die verschitnienen Abschnitte des Diluviums, seine glazialen und 
interglazialen Zeiten bt^merkt Stürtz: „Im Winter glazialer Zeiten 
bewegte der Strom wenig Wasser, denn die Gletscher der Schweiz 
und des westlichen Mitteldeutschlands gaben es dann nicht ab, 
stehendes Bis erfüllte das Flußbett; die Vereisung erstreckte sich 
▼on der Schweiz bis an die der Nordsee vorgelagerte Eisbam. Auch 
die Geschiebebewegung war dann im Rheine unter Bis eine geringe, 
während sie im nordischen Eisstrome selbst ihren Fortgang nahm. 

Die warme Jahreszeit setzte das Rheineis in Bewegung, and was 
sich ihm an Grestein aufgelagert hatte, trieb zu Tale, bis sidi die Sis- 
Bchollen ihrer Bürde entledigten, die oft aus schweren Gesteins» 
blocken bestand. Dem abtreibenden Eise folgten grofie \Vasser- 
mengen, welche den Flußschutt talwärts bewegten. Vor der Bit- 
barre an der Küste, die, wie jetzt allgemein angenommen wird. 
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xeitweise vorhanden war, stauten sich Eis und Wasser überall so 
lange, bis irgend ein Weg zum Meere frei wurde. Erfolgte der Ab- 
fluß im Sommer nicht oder nur teilweise, so vergrößerte sich über 
den nächsten Winter hinaus die Bedeutung der Rückstauung. Es 
wird dieser aber in der Literatur teilweise eine Hölie beigemessen, 
gegen die sich, was Westeuropa anbelangt, doch Bedenken nicht 
unterdrücken lassen. 

Der Löß ist, wie man annimmt, teils durch Wind, teils als 
Niederschlag aus Wassertrübe namenthch zu Ende des großen 
oberdiluvialen Glaziale abgelagert worden« Löfi, den man als Nie- 
denchlag ans gestaatem Rbemwaaeer anBprioht, kommt mm In 
llitteldeatachland in abeoluten Hoben yon weit mehr ab 210 m 
noch vor. Doreh dfe Rfiokitauimg bitte also der WaaMispiegel 
um mehr ak 210 «i aleigen mtaen. Zu Ende der oberdüoTiakn 
Eiszeit hatte der Rhein aber sein Bett aohon allgemein tief einge- 
schnitten, so beispielsweise nach Laspejrres auch bei Rolandseck. 
Wir dürfen überhaupt annehmen, daß zu dieser Zeit die Mehrzahl 
der Täler der Flußgebiete des westlichen Europas, wenigstens für 
ihre spätere Ausbildung, schon vorhanden Agaren. Der Rheinspiegel 
liegt nun heute bciRolandseck auf 47, bei Bingerbrück auf 76, bei Straß- 
burg auf 132 und bei Basel gar auf 239 m (Pegel 246 m). Haben auch 
seit der Diluvialzeit Hebungen und Senkungen diese Zahlen verändert, 
so bieten sie doch eine gewisse Unterlage zu folgenden Betrachtungen: 

Der bis weit über die 240 m-Höhe zurückgestaute Rhein, im 
Vereine mit der Maas, überschwemmte alle minder hoch gelegenen 
Punkte; die Täler von Bonn bis Basel waren zumeist unter Waaser, 
ebenso Nordwestdeutaehland» Belgien und Nofdfrankreioh, Mag 
nnn aelbet, n^ie Laapejrea anfOhrt, daa Eia aeitweiae aelbet die Seine- 
mündong gesperrt haben, ao iat doeh kaum ansunehmen, daß Je* 
mala bia in den Bereich dee Atlantiaohen Oseanea, weit aikUich über 
die Inael Wi^t hinana, eine Eismauer ▼orhandni war, die keine 
Lücken aufwiea, aioh überall bis über die 240 m-Höhe erhob und 
selbst an ihrem Endpunkte in Fkankreioh eine abaolute Sperre 
landeinwärta bildete/' 

Als Einwurf, der zu seinem Gunsten spricht, erwähnt Stürtz 
das Fehlen von Oletscherspuren in Belgien. Damit tritt er in Gegen- 
satz zu Laapeyres, der ehemalige Aufstauung des Rheinwassers 
durch eine Talsperre annimmt, die durch das nordische Inlandeis 
gebildet wurde und die Wasser des Stromes l)is zu jenen Höhen 
steigen ließ, auf denen man heute Ablagerungen des Rhein löß an- 
trifft. Ein prinzipieller Gegensatz zwischen Stürtz und Laapeyres 
ist gleichwohl nicht vorhanden, denn beide Forscher sind darüber 
einig, daß in der Urgeschichte des Rheines die Stazeit eine sehr wich« 
tige Rolle geepielt hat. 

An der Hand aeiner Aufeeiohnungen und der geologisohen Karte 
der RheinproTinz macht Stürtz auch intereaaante Angaiwn über den 
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vevioderteii Lftuf rhetniflcher Fluaee seit der Diluvialieit. So li^ 
dw Kien gans im Gebiete alter Rheinlftufe und war spiler leitfude» 
ein Nebenfluß dee Rheines, w&hrend sie sieh heute in die Haas er- 
giefit. Die Roer hat seit der Diluvialzeit ihr Bett bei Düren um fast 
4 hm westwftrts verschoben. Die Erft vereinigte sich damals mit 
dem Rheine vor Eintritte in das Gebiet ihres heutigen Unterlauf eSb 
Die Mosel zeigt gewaltige Erosionen, denn Moselkies findet sich bei 
Trier in Höhen von 254 bis 284 m über dem heutigen Flußspiegel. 
Solche Erosion erregt Erstaunen, aber Stürtz bemerkt mit Recht, 
daß die Tatsache minder auffallend erscheine, wenn man an die 
Auswaschungen im Gk'birge nach einem einzigen Woikenbruche denke 
und erwäge, daß zalilreiche Jahrtausende zwischen heute und der 
Diluvialzeit verflossen sind. Die Nahe ist wahrscheinlicli gleich- 
alterig mit dem Rheine. In der Höhe von 248 m überströmte sie, 
mit dem Rheine vereinigt, einstmals den Bochusberg. Der Rhein- 
lauf, der reehtsrheiniBoh seine Spuren hinterließ und von Vimri 
über Sohermbeck Holland erreiohte, kniete mehr oder weniger 
die heutigen Unterilufe der Fltae Sieg, Wupper, Dfiasel, Ruhr, 
Bmscher und lappe. — Wld viele Jahrtausende seit dem Beginne 
und Ende der Eiszeit in Nordwesteuropa veigangen sind, wmJB man 
nicht. Stürtz glaubt, daß das Ende der jüngsten Eisceit wenigstens 
20000 Jahre hinter der Gtegenwart liege, also um einen Zeitraum 
viermal solang als die Menschengesehiohte surüokreioht. 

Die Leba und Ihr Ost-West-Tal bildete den Gegenstand einer 
geographisch-geologischen Darlegung von Dr. phü. Axel Schmidt.*) 
Auf der 263 km langen hintcrpommerschen Küstenstrecke, von der 
Dievenowmündung bis hinauf zu den Steilküsten von Rixhött, 
fließen Rega, Persante, Wipi>er, Stolpe, Lupow und Leba in die 
Ostsee und führen die Niederschläge des Nordwestabhanges des 
baltischen Höhenrückens diesem Binneimieere zu. Ein Bück auf 
eine physikalische Karte dieses Gebietes lehrt aber, daß die Flusse, 
nicht der natOrliohen Abdachung folgend, dem Msefe in diidctsm 
nordwestlichen Laufe lueilen, sondern daß sie sich fast aDe ihr 
Bett in mehrem rechtwinklig aufeinander stehenden Stucken in 
die lockem DüuTialmassen emgegraben haben. Neben dieser Eigen- 
tümlichkeit ist auch die Breite der ost-westlich verlaufenden Teile 
der Täler im Gegensatze zu den oft schmalen und tiefm Snd-Noid* 
Stücken auffallend; denn die geringen Wassermengen der heutigen 
Flüsse haben nie die Ausschürfung einer so breiten Talwanne aus- 
zuführen vermocht. 

Den Grund dieser Eigentümlichkeit erklärt Dr. Schmidt an dem 
östlichsten Flusse, der Leba. Dieser Fluß entspringt in etwa 170 m 
Höhe auf einer Moorwiese, etwa 1 km südhch von Borzestowo, 
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durchfließt den „Langen" und „Großen" See in ziemlich genau 
süd-nördlicher Richtung, biegt nach dem Ausflüsse aus dem Großen 
See nach Osten um und durchfließt in trägem Laufe nur mooriges 
Wiesengelände. Nachdem sie den Röskausee in seinem nordwestUchen 
Teile durchflössen hat, durcheilt sie, auf der rechten Seite bei Kositz- 
kau den Abfluß des Lappalitzer Sees und weiter unterhalb den des 
OaehiMohinoeses aufnehmend, ein tief emgeriflsenes Erosionstal und 
dmohfliefit dann den Sianowoaee. Kurs nach dem Auetritte aus ihm 
nimmt die Lsba von leehta ihren ersten bedeutenden Zufluß auf. 
1^ fließt dann in einem gegen Osten offenen Bogen, empfangt den 
Abfluß des Bontscher- und Mirchausees, nimmt, nachdem sie die 
Wasser des Strepscher Sees mit sich vereinigt hat, eine rein süd- 
nördliche Richtung an und strömt, einem Mittelgebirgsflusse an Tal- 
bildung und Gefälle nicht unähnlich, an Paraschin vorbei. Bei 
Luisental erreicht die Leba das breite Ost- Westtal, das sie sich zu 
eigen gemacht hat. Nahe bei Speck erreicht die Leba den Lebasee, 
den bedeutendsten pommerschen Strandsee. Zwisclien d^n Ruinen 
von Altleba und dem heutigen Leba durchbricht sie die Dünenkette 
und ergießt sich in die Ostsee durch ein Tief, das sie selbst im 
Laufe von 60 Jahren 1 80w gegen Osten verschoben hat. Der Hauptgrund 
für diese Mündungs Verlegung nach Osten ist in der aus der Oderbucht 
kommenden hinterpommerschen Küstenströmung zu erblicken. 

Die Lebaquelle bei Borzestowo und die Lebamündung liegen in 
der Luftlinie nur 00 hm auseinander, die Lauflinge betcigt aber 
rund 100 Im. Das Gesamtgef&Ue betrftgt 170 m, somit fftUt die Leba 
im Durchsohnitte auf 700 m um 1 m» oder aitf 1000 m Lauflinge 
um 1.43 m. 

Im geologischen Teile seiner Arbeit geht Dr. Schmidt auf die 
Ablagerungen der eiszeitlichen Epoche ein, deren einschneidende 
Wirkungen auf die norddeutschen Fluflsysteme nachgewiesen ist. 
Er kommt zu folgendem Schlüsse: Das heutige Lebatal hat, bedingt 

durch die Umwandlungen der jüngst vergangenen geologischen 
Epoche, die diese für das panze Nordostdeutschland schuf, einst die 
Wasser der Weichsel abgeführt; und so ist die für die heutige Leba 
viel zu gewaltige Talbreite zu erklären. Erst nachdem durch den 
postglazialen Einbruch der Danziger Bucht die Weichsel schon 
früher das Sammelbecken der Ostsee erreichen konnt<? und ihre 
Mündung weiter ostwärts zu wählen gezwungen wurde als auf 
dem Umwege durch das heutige Lebatal, und nachdem entsprechend 
dem Einbrüche im Osten durch eine Emporwölbung des Talbodons 
bei Klein-Boschpol das ursprünglich gleichsinnige Gefälle des letzten 
pommerschen Urstromtales unterbrochen wurde, nahm der unbe- 
deutende Leba-Oberlauf Besitz von der durch die gewaltigen 
Wassermassen Russisch-Polens ausgewaschenen Talrinne und ent* 
wickelte so das heutige Flufisystem des letzten, östlichen pom. 
mecsohen Küstenflussee. 

Klein. Jalirinidh XTin. 19 
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Das Wanmgime des Dalelf ist von Axel WalMn stndieit woidai.i) 

Die Waaaentftndsbeobaohttuigen sind in Avesta angestellt worden 
und umfassen den Zeitraum von 1884 bis 1904. Sie sind verhÜI» 
nism&ßig sehr zuverlässig, ungenügend sind die Niederschlags- 
beobachtungen im Flußgebiete. Es ergab sich, daß der Abfluß 73.4%, 
die Verdunstung 26.6% beträgt. Die flüssigen Niederschläge simi 
im Winter unzureichend, und der Grundwasserspiegel steht in dieser 
Jahreszeit am tiefsten, Ende Sommer am höchsten. Der höchste 
monatliche Wasserstand fällt in den Mai, das Maximum der Nieder- 
schläge aber in den August. 

Ober die Physiographie des NUes verbreitete sich H. G. Lyoik».^) 
Dieeer Strom empfängt seine Zuflüase von swei Quellengebieteo: 
das eine ist das iqnaloriale Seefilateao (zwischen 5^ sodl. Br mid 
6** nMl. Br., 28^ und 35^ 6stl. L.)» das andere liegt in dem Abesa- 
nisohen Gebirge und dem Abessinisohen Flatean (swisoheo 7® nnd 
14<* nördl. Br., 36"* nnd 40*" 6stl. L.). 

Das erstere Gebiet steQt das größere Auffangbasnn dar und 
schließt den Viktoriasee, den Albert-Eduard- und Albertsee ein; 
dieee Seen bilden Reservoirs, welche den Regenfall des ganzen Ge- 
bietes aufsammeln. Der Viktociasee (welcher etwa die Größe von 
Schottland hat) liegt ungefähr in 1220 m Seehöhe, und sein Spiegel 
etwas unter dem durchschnittlichen Niveau des Plateaus. Das 
Terrain steigt langsam gegen Süden und Osten, rasch gegen das 
westlich gelegene Ruwenzorigebirge, welches das Viktoriaseegebiet 
von dem Tale trennt, in dem der Albert-Eduard- und Albertsee 
liegen; diese sind durch den Semlikifluß verbunden. Das Auffang- 
gebiet des Viktoria6<.H\s hat eine verhältnismäßig kleine Ausdehnung 
und ist nicht mehr als doppelt so groß wie das Seegebiet selbst; 
das Seeniveau selbst sohwajürt; nur wenig mit der Jahreeieit. Der 
ViktariapNil entspringt im Noiden des Viktoriasees, passieit die 
Ripoi^RUle und fUeBt dann durch flaches Marschland dem Fhisse 
des Ghogasees su; hierauf gelangt er über me Reihe Ton Sohnslkn 
und schSefilioh Aber den Murohisonf all an das Nordende des ASbtKi- 
sees in 21/4«' nürdl. Br. 

Der Albert-Eduard- und Albertsee scheinen mit ihrem ZufluA- 
gebiete eine größere Wassermenge zu sammeln als der Viktoriasee. 
Der Viktoriasee gibt durch den Viktoria-Nil eine ziemlich konstante 
Wassermenge von durchschnittlich 500 cbm pro Sekunde ab; der 
Abfluß des Albertsees schwankt zwischen 500 und 1100 cbm pro 
Sekunde. 

Der Abfluß des Seesystems nördlich vom Albertsee erfolgt 
durch den £ahr-el-Jebel oder Albert-Nil, wie er von Sir William 



1) Bulletin of the geologioal iiutitation of Upsala S. Nr. 1. 
*) The Physiograpby of the Biver NUe and ita Basin. 
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Willcocks genannt wurde. Derselbe fällt rasch von einem Niveau 
▼on 700 m in mmsB von 450 m bei Gondokoro {6** nördl. Br.), indem 
er in einem engen Bette zahlreiche Schnellen und Fälle bildet, um 
sich dann durch ein großes, flaches und sumpfiges Terrain dem 
Nosce (91/2° nördl. Br.) zuzuwenden. Beim Noöeo wird er durch 
den Bahr-el-Ghazal und ungefähr 8 Meilen weiter stromabwärts 
durch den Sobat verstärkt. Der erstere führt den größten Teil der 
Abflüsse des Sudans, und zwar namentlich aus dem äquatorialen 
Gürtel. Der Sobat empfängt seine Zuflüsse teils aus diesem Gebiete, 
teils von dem südlichen Abhänge des Abessinischen Plateaus. 

Zwischen dem Nosee und Khartum führt der Hauptstrom 
den Namen „Weißer Nil"". Die Abflußmenge desselben varüert 
innerhalb dee Jahfes nur wenig und betrigt etwa jkVBt 300 cbw^ |ttO 
Sekunde, also viel weniger ab der Zuflafi vom Albertaee allem. 
Bie Differenz verdomitot wohl beim DurohflieBen des ungehenem 
Sumpf gebietoe. Die Waeeermenge dee Sobat ist nur in der Regen- 
zeit eine betiiehtliohe (von April bia Dezember) und bewegt sich 
dann zwiBoben 380 und 1470 ebm pro Sekunde. Der „Weiße Nil" 
empfängt unterhalb der Vereinigung mit dem Sobat (9^/2° nördl. Br.) 
bis Khartum (15^/2° nördl. Br.) keinen Zufluß und fließt in einem 
weiten Tale als breiter Strom von mäßiger GJeschwindigkeit. Dieser 
Teil des Niles spielt eine untergeordnete, doch wichtige Rolle bei 
den Nilfluten. Vom Mai bis September wird das Wasser vom Sobat 
herabgebracht und in diesem Gebiete des Nile^ aufgespeichert, 
so daß es nichts zur Flut des untern Niles beiträgt. Kapitän Lyons 
stellt fest, daß durch diesen Vorgang etwa 1500 Millionen Kubik- 
meter Was«er der Sobatflut aufgespeichert werden, wclthe dem 
Nile erst in den Monaten Oktober, November und Dezember zu- 
geführt werden, wodurch die Flutperiode verlängert und die Rück- 
kehr des yiedrigwaoBerDtandea verzögert wird. 

Der Blaue Nil und der Atbara brii^jen die Hauptflut des Kiles 
vom Abeaainiaohen Plateau herab. Der Begenfall tritt daaelbst 
Ewiflohen Juni und September ein und fließt unmittelbar von den 
Hdhen in die Taler ab; der größte Teil gelangt so in den Blauen Nil, 
der mit dem Weißen Nil bei Khartum zusammenfließt und den eigent- 
lichen Nil bildet. Beim maximalen Hochwasserstande werden im 
Blauen Nil 1 2 500 ebm, im Atbara 5000 cbm pro Sekunde transportiert. 

Das Hochwasser des Nils wird in dieser 2«eit ausschließUch 
durch den Regenfall in Abessinien und dem anliegenden Sudan- 
gebiete gespeist. Es beginnt im Juni und erreicht sein Maximum 
Ende August bis Ende September. Die gesamte Abflußmenge 
während der Hochwasserperiode kann daher als Maßstab für die 
Menge des RegenfaUes in Abessinien und dem angrenzenden Sudan- 
gebiete dienen, ebenso wie die Spiegelschwankungen des Viktoria- 
und Albertsees die jahreszeitlichen Verschiedenheiten des Regen- 
faUes in ihren Zuflußge bieten repräaentieren. 
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Unterhalb der Einmündung des Atbara erhält der Nil (also 
zwischen 18^ und 32° nördl. Br.) keinen Zufluß und fließt in eineic 
relativ engen Tale, dem die Flutwäaeer mit ihren reichlichen allu- 
vialen Zusätzen durch ein riesiges System von Kanälen zugeführt 
werden. 

Ddü ganze Nilgebiet kann seiner geographischen BreiteoM»- 
dehnung nach in dürei nicht aUiu ungleiche Teile geleilfe wofd«; 
1. in dM tUUohe im iqualoriaka Seengebiete nriioheii 5® mudL Br. 
nid 5** ofiidL Br., 2. in das nüttfen Gebiet voo 5"* hiB IS"" nd^ 
welohee den Sudan und Abemien omechliuBt, vndi3t. in den mSiid- 
liehen TeU, dem daa imteto NUgebiet bia som Hittelmeero (18"* bit ; 
32** nördl. Br.) angeh&rt^ Vom Januar bia Mai verdankt der nörd- 
liche Teil sein Wasser dem Abflusse ana dem iqoatorialen Seeo- 
gebiete, wahrend er daa SommeihoohwaiBer ana AbeaBinieo erfailt. | 

Dir mtatyo, ein Hauptnebenfluß dee ParagnajFalromea, k 

bisher in seinem Mittellaufe noch wenig bekannt gewesen, und zwar 
nicht nur infolge natürlicher Hindemisse der Forschung, sondere 
auch wegen der Feindseligkeit der den Gran Chaco bewohnenden 
Indianerstämme, besonders der Toba und Pilagä. Im Jahre 1905 
wurde indessen in Berlin von einer privaten Gesellschaft zu Handels- 
zwecken eine Expedition nach dem Pilcomayo entsendet, welche 
dessen Schiffbarkeit bis nach Bolivia untersuchen sollte. Die Expe- 
dition ging unter Leitung des Ingenieurs W. Herrmann Ende Februar 
1906 nach Bolivia ab. Nach seiner Abreise traf die Nachricht eiu, 
daB nnlftngst der Norweger G. Lange den Pilcomayo in seiner ganzes 
Anedehnnng bereisfc habe. Br hatte ihn von Asnneion bia Bolim 
nnd wieder inrQck yeif olgt und dabei oü fiber Land manohienn 
mfimwi, da aeine Boote nicht durchdringen konnten. Da die deotKh» 
Expedition einmal untww^ war, vmachte oe aioh, nach Bile* 
digmig einiger ihrer andern Arbeiten, von neuem am Pttoomayo. 
Über das Resultat gibt ein Brief Herrmanns Aufschluß, der in der 
Zeitschrift der Geeellaohaft fnr Erdknnde su Beilin (1906, Nr. 10) 
abgedruckt ist. 

Der Brief ist vom 20. September 1906 und aus dem bolivia- 
nischen Fort Guachalla am mittlem Pilcomayo (20° 25' siidl. Br.) 
datiert . Herrmann klagt über die Unzuverlassigkeit aller bisiieriepn 
Karten, die nicht nur falsch, sondern teilweise sogar gefälscht'' 
seien. Er verließ am 4. August mit einem Argentinier und einigen 
bolivianischen Soldaten Guachalla in einer Chalana, einem einfachen, 
gezimmerten Kasten von 6 m Länge, wahrend die übrige Begleit- 
mannschaft am Ufer marschierte. Saudbänke und das Ungeschick 
der Leute im Umgange mit dem Fahrzeuge verursachten anfangt 
yiel Mühe nnd Zeitveila8t,aber erheblich waren die HindemiiBo idoht, 
nnd die Stromschnellen nnd WaamfftDe der Karten fehlten. Dieln- 
dianer, die an vielen Taaaenden die Ute bq;irdbnen, veriMten aioh 
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friedlich. Einige Aufmerksamkeit verlangten außer den Sandbänken 
die im Flusse Hegenden Baumstämme; Aufenthalt entstand immer 
an dichten Flechtbarrieren, die von den Indianern von Ufer zu 
Ufer gezogen waren und den Zweck haben, die Fischgerechtigkeit 
zwischen den einzelnen Dörfern herzustellen und das Wandern der 
Fische aus dem einen in das andere Fanggebiet zu verhindern. Gegen 
Tabak, naeh don aie „gjua toll*' waren, halfen die Indianer salbet, 
tfSat die Ghalana ein Loch durch die Barrieren brechen. Die Ufer, die 
anfangs 10 bis 12 m hoch waren, worden immer niedriger; am 
90. Angnst hatten sie nur noch U/^ bis 2 m Hdhe. Der Iluß führte 
in jener Jahresseit nur wenig Wasser; sonst überschwemmt er das 
Land kilometerweit. Doch war das Ufeigelftnde anch damals 
sumpfig, man war in den Bereich der Esteros geraten, und der 
Landbegleitmig war es nicht mehr möglich, dem Fahrzeuge au Pferde 
oder Maultier zu folgen. 

Am 1. September mußte Herrmann auch mit seiner Chalana 
Halt machen. Es lösten sich zahlreiche kleine Arme vom Pilcomayo 
ab, und schließlich teilte er sich in zwei gleich große Arme, die mit 
Sandbänken, Bäumen und Gestrüpp erfüllt waren. Zur Beseitigung 
dieser Hindernisse wären Monate und viele Menschen nötig gewesen, 
man mußte also die Chalana verlassen und zu Fuß weiter ziehen. 
Schließlich vereinigten sich die beiden Flußarme wieder. Am 4. Sep- 
tember aber fand man, daß der Pilcomayo sich in ein Netz von un- 
zähligen Armen teilte, die durch sumpfiges Terrain floasen; man 
war in den aus Fries' Sohilderung brannten Patifto-Esteros, die 
nach Herrmann unter 24* 6' südl. Br. liegen oder beginnen. Die 
Reisenden durchwateten, Kleidung, Flinte und Proviant auf dem 
Kopf tragend und oft bis zu den Schultern einsinkend, noch mehrere 
Arme des Pilcomayo. Es war sowohl unmägUch, weiter au fahren, 
wie in der Nähe des Flusses weiter zu reiten, oder trocken zu gehen, 
und so trat Herrmann am 6. September zu Lande, am nördlichen 
Uler aufwärts ziehend, den Rückweg an. In schnellem Marsche 
— einige Lebensmittel waren knapp — erreichte er am 19. September 
Guachalla. Er gedachte dann, den Oberlauf des Pilcomayo von dort 
bis San Franzisko (21° 20' südl. Br.) aufwärts zu verfolgen, der 
schiffbar sein soll. Herrmann bemerkt, er habe den Mittellauf des 
Pilcomayo zwischen 22 und 24° südl. Br. erforscht und damit den 
Hauptzweck der Expedition erreicht. Das stimmt nicht ganz; 
denn er sollte den ganzen Pilcomayo hinunterfahren, bzw. auf seinen 
Wert als V^erkehrsstraße untersuchen. Es geht aber aus dem Ge- 
sagten zur Genüge hervor, daß der Pilcomayo keni benutzbarer 
Wasserweg ist. 

Über das ZorfkekgiheD der NiagarafUla und den voraussicht- 
lichen Einfluß ihrer geplanten wirtschaftlidien Ausnutzung äußert 
sich Ftof . J. W. Spencer in einem Berichte der kanadischen Geolo- 
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gioal Survey für 1905. Seine Untereuchungen begannen bereiu 1890 
und wurden 1904 bis 1905 zu Ende geführt; sie galten zuleisi der 
kanadischen Seite der Fälle. Deren Zurückgehen auf der ameri- 
kanischon Seite ist nur schwach. Von 1890 his 1905 hat das Zurück- 
gehen nur die Hälfte de« Betrages der voraufgehenden 15 Jahn^ 
erreicht, und zwar hauptsächlich infolge des großem Widerstandft« 
des Gesteines, dann auch infolge der Verringerung der Wa^^sermas^ 
durch die Niveauänderung des Eriesees. Nach Spencer wird da? 
Zurückgellen nicht allein durch das Unterminieren des harten, 
überliängenden Sandsteines verursacht, sondern dadurch, daß diesser 
an Querspalten durchbrochen und schließlich abgetrennt wird, so 
dftfi das Wasser auf niedrigere Leisten au&chlagt. Eine besondere 
Eigenart der Kante des FaUes ist der Wechsel zwischen einer braiteB 
oder flachen Sichel und einer solchen mit keilffinnigem SoheitcL 
Der Betrag des Zurnckgehens war in den letaten 15 Jahren 0.67 m 
J&hilioh im Durohschnitte g^gen 1.65 m swisohen 1875 nnd 1890. 
Von 1842 bis 1886 ist die Blitte des Falles mn 87 m BQrQokgeg^gen 
die folgenden Jahre bewirkten nur eine Erweiterung der SicheL 
Neun Zehntel der gesamten Wassermasse des Niagwa kommen 
durch den kanadischen Kanal, das Niveau des Flusses oberhalb 
wird durch eine Felsleiste von der Spitze von Goat Island bis fa^^t 
bis zum kanadischen Ufer bestimmt. Da die größte der Kraftaush 
nutzungsgesellschaften ihr Wasser vom Ende dieses Riegels ent- 
nehmen will, so muß der New- Yorkerseite ein großes Wasservolu- 
men entzogen werden, weshalb auch die Wassermassen der kana- 
dischen Seite in Mitleidenschaft gezogen werden. Die beabsichtigte 
Verringerung um 10 bis 15% würde den Kanal verengem und das 
Wasser von den flachem Teilen ablenken. Nach Spencer ist die 
dortige Grenze zwischen Kanada und den Vereinigten Staaten mehl» 
der gewöhnlichen Annahme zufolge, verftnderlioh, sondern durch db 
Konmiission von 1819 festgelegt. Sie läuft 100 m von Go«t Idand 
aus, indem sie alles aufier einem Ende der Sichel der kanadischen 
raie auf kanadischem Gebiete l&fit, und ist ron dem tiefen Trile 
des Kanales nicht weit entfernt. Aus den Lotungen Spencers gabt 
unter anderm hervor, daß dicht unter der Goat Islandplatte eins 
Tiefe von 68 m voriianden ist.^) 

Seen und Moore. 

Dli BodiDMefonehling in ihrer geschwhtliohen Bntwkkloiig 
bildete den Gegrastand einer sehr interessanten Studie von Fkoi 
Dr. S. Gfinthei*), in weksher dieser mit der bei ihm gewohntfo 
Gründlichkeit den Gegenstand daistellt. 

») GlobuB 1907. p. 179. 

*) Schriften des Vereiues für Geechichte des Bodensees 190«. Heft SSL 
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Im Gegensatie sum Genfer See ist die Erfonchung des Boden- 
aeee ent in jüngster Zeit in Angriff genommen nvorden; wenig über 
drei Jahraehnte sind erst dahingegangen, seitdem man auoh ihm 
ein wirklich lebhaftes Interesse zuzuschreiben sich anschickte, um 
dann freilich auch um so energischer nachzuholen, was die Ver^ 
gangenheit Tersaumt hatte. 

Allgemeine geologisch-geographische Charakteristiken des Sees 
und seiner Uferlande reichen in dio sechziger Jahre zurück; die 
ersten spezifisch entätehungsgeschiclitlichen Arbeiten entstammen an- 
scheinend dem Jahre 1874. Steudel bemülite sich um die Ermitt- 
lung der Zeit, zu welcher ungefähr der Bodensee seine gegenwär- 
tigen UmrißUnien erhalten haben möchte, und Probst, einer der 
Veteranen der Glazialforschung, die er mit Umsicht und Hingebung, 
wiewohl auch mit mancherlei Zugeständnissen an eine kräftige 
Phantasie, betrieben hat, entwickelte neue Ansichten über den 
Charakter Oberschwabens, den er, wie wir heute sagen worden, als 
Morinenlandschaft defmierte. Baß nonmehr auch andere Geologen, 
welche sich mit den Gletscherresidiien brfafiten, dem Bodensee 
nfiher traten, hegt in der Natur der Sache, und vorzugsweise war 
es Pencks durchschlagendes Jugendwerk: „Die Vergletscherung der 
deutschen Alpen", welchem auch für das hier in Rede stehende 
Territorium reiche Anregung zu entnehmen war. Später hat Sieger 
das Wesen der Drumlinlandschaft am Überlinger See schärfer präzi- 
siert und im einzelnen festgestellt, daß man an gewissen Kriterien 
die Seehöhen vergangener Zeiten zu erkennen imstande ist. Miller 
gab (1877) zuerst eine Erklärung für den Ursprung des Sees, und 
insofern er denselben als Endergebnis tektonischer Kräfte auffaßte, 
konnte seine Ansicht auch die Billigung späterer Kreise finden; 
allerdings damit, daß der See, so wie dies Desor für gewisse Senken 
im Jura wahrscheinlich zu machen gewußt hatte, ein einfacher 
Klusensee üi aufgesprengtem Faltensattel sein sottle, kmmte sich 
die Folgezeit nicht einverstanden erklären, da in Wirklichkeit un- 
gleich kompHziertere Vorgänge inmitte liegen. Auch im übrigen 
sind noch Abhandlungen aus der Feder Millers zu nennen. Er ver« 
breitete sich auch über die geologische Geschichte des Untersees 
und des benachbarten Hegaus und über die Tieferlegung des Sees; 
das Wort Molassemeer, das jedoch schon vorher Escher v. d. Linth 
gebrauchte, dürfte die Wasserbedeckung der Bodenseegegend in 
der spätem Tertiärzeit nach den paläontologischen Funden von 
Schalch richtig kennzeichnen, während man längere Zeit den Petre- 
fakten des nördlichen Seeuferstriehes bloß eine limnische Fazies zuzu- 
schreiben geneigt gewesen war. Jedenfalls müssen Probst und Miller mit 
Ehren unter den ersten Vertretern einer als Glazialgeologie zu so 
hohem Entwicklungsstande gediehenen Disziplin angeführt werden. 

Bezüglich des Problems der Seebildung stehen sich zwei grund- 
▼usohiedene Doktrinen gegenüber. Die eine (Ramsay, Tyndall) 
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befürwortet eine Anafurohimg der Seemulde dnroh die düimalen 
CHetabher; nadi der andern ist an dne Komlnnation van EinbfiloheB, 
Hebungen und Waaaeretonon in erater, an die Detailarbeü der 
GHetaoher nur- in sweiter Linie zu denken, sowie ffir die noidKefaeii 

Voralpenseen A. Heim em» solche Entstehung schon zuvor als selir 
plausibel hingestellt hat. Rothpietz tat dar, öbA in einer nicht be- 
sonders weit zurückliegenden geologischen Vergangenheit der Rhein 
nicht seinen Lauf in den Bodensee nahm, sondern vielmehr Linth- 
und Limmattal durchfloß. Erst ein späteres Ereignis, die Ver- 
stopfung der Öffnung von Sargans, leitete die Herausbildung der 
uns Epigonen geläufigen hydrographischen Verhältnisse ein, wogegen 
vor dessen Eintritt Züricher-, Walen- und BodenscM^ eine einheit- 
lich zusammenhängende, vom Rhein seithch durchströmte Waaser- 
masse dargestellt haben müssen. 

Von anderweitigen hierher gehörigen Arbeiten nennt Prd. 
Günther die vom Kefleiinann Aber die BeeinfluisiiBg der Tsinlamw 
Bueht durch die Rheinkorfektion und yaa Kmgi ubsr einige eben» 
falls mit dieser susanunenb&ngende moiphologisdie Gegenetinde. 
Die EntwicklungQgescbiohte des obem Donautalss konnte Fenek 
Ton einem weite Perspektiven gewfihrenden Standpunkte aus skia* 
zieren, da ihm durch mehrjShrige Studien das Glaiialterrain zwischen 
Donau und Rhein völlig vertraut geworden war. Auch die Ab- 
zapfung des Donauwassers durch die Aach, deren Natur der Karls- 
ruher Mineraloge Knop (1875) durch Versuche mit Kochsalz und 
Fluoreszin außer Zweifel gestellt hatte, findet eingehende Erörte- 
rung, indem zugleich des geschichtlichen Faktums gedacht wuxi, 
daß zuerst eine Tübinger Dissertation von Breuninger im Jahre 1719 
dieser unterirdischen Verbindung zwischen den Gebieten der beiden 
größten auf deutschem Boden entsi)ringenden Ströme Erwähnung tut. 

Ziemlich viel ist im Laufe der Zeiten über die Wechselbeziehungen 
zwischen dem See imd der Atmosphäre gearbeitet worden. Vielleicht 
die ftlteste Probe wissenschaftlksher Inangriffnahme einschlägiger 
Fragen stammt aus der F^dn des bekannten Tiibingsr Meteorologen 
Schübler, dessen ErgelmisBe teflweise ihre Beatfttigung eriiieltea 
durch CHefi inFrauenfeU, der das GelSnde zwischen dem Überiinger 
See und dem Ruppen als Konvergenzgebiet zahlreicher Gewittei^ 
züge charakterisierte. Mehrfach begegnen wir auf diesem Arbeits- 
felde dem Bregenzer v. Seyffertitz. Man hat von ihm eine Studis 
über die Regenverhältnisse des Seebezirkes, über loksde Prognosen 
und vor allem über den Fallwind des Pfändergebirges. Dieser 
wird als .falscher Föhn" angesprochen; indesstm ist der Autor, der 
sich auf Hann beruft, bezüglich der Definition dieser Windform 
ganz auf dem richtigen Wege. Als })hänologisch interessant haben 
wir die Statistik der guten Weinjahre von Lanz anzuerkennen. 
Den bedeutendsten Beitrag zur Bodenseeklimatologie dürfte in- 
dessen eine Spezialschrift von Walter geUefert haben. In ihr wird 
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nämlich der Nachweis geführt, daß, wie dies von den großen nord- 
amerikanischen Seen bereits beksknnt war, die gewaltige Wasser - 
masse des Schwäbischen Meeres eine gewisse Wirkung auf die atme- 
sphärischen Zustände in dem Sinne ausübt, eine Ann&herung dee 
Klimaohanktera an den maritimen Typus herbeisuffihien. Die 
Iflothennen lassen im Bereiche des Sees eine onverkennbaie Aus- 
biegung hervortraten. 

Hydrologisoh wertvoll ist ein Anfsats des Hiysikochemikers 
HoppchSeykr fiber die Qasabeorption im Bodenseewasser; den An- 
laß dazu hatten die Untersuchmigen von Jacobsen in Rostock über 
das Verhalten der im Meerwasser eingeschlossenen Kohlensaura 
gegeben. Sine gute Grundlage für die Beurteilung der thermischen 
Ökonomie des Soes schuf durch seine systematisch angestellten 
MesRiingcn Regel mann. Große Verdienste liat sich nicht bloß um 
den Bodensee als solchen, sondern um die Physik der Binnenseen 
überhaupt, Graf E. Zeppelin erworben. Mit großer Energie hat er 
auf die Auseinanderhaltung der dem See eigentümlichen Bewegungs- 
formen hingearbeitet, und es ist ihm gelungen, die Grundwollen 
völlig von dem Laufen des Sees (,,Ruhß") zu trennen, welches als 
echte und unzweifelhafte Seichesbewegung erkannt \^urde. Was 
wir von den stehenden Wellen des Bodensees wissen, worüber zuvor 
die seltsamsten Meinungen verforeitet waien, das dankt man dem 
nnermOdlichen Eifer des Grafen, welchem, wie er erwfthnt, der in 
allen Launen seines Sees bewanderte Fischer Steinam als Berater 
sur Seite stand. Aueh von einer andern Studie des ißeichen Auton 
ist noch Akt su nehmen. Graf Zeppelin hat ein gewaltiges Material 
über jene merkwürdigen Detonationen zusammengebracht, die man 
in der Schweiz und in Südwestdeutsohland nicht ganz selten ver* 
nimmt, und die man zu den „geophysischen Rätseln'' rechnet. 
Mag auch neuerdings die Ansicht, daß diese „Bodenknallc'' endogener 
Herkunft seien, mehr Anhänger als die ältere gewonnen haben, 
nach welcher die dumpfen Töne aus dem Wasser oder aus der Luft 
stammen sollten, so wird jener Publikation doch immer die Bedeu- 
tung einer Fundgrube für weitere Nachforschung verbleiben. 

Die lakustre Biologie fand in dem rührigen Miller in neuerer 
Zeit einen ersten Bearbeiter. Allgemeinere Fragen über die pela- 
gische Seefauna stellte Steudel zur Diskussion. Die hervorragendste 
Einselleistung zoologischen Inhaltes geht aber auf den berühmten 
Vreiburger Desaendenstheorettker Weiemann surück. Er hat u. a. 
die Anregung zur FMung gegeben, ob die Tierwelt im Bodensea 
einen Anhaltspunkt dafür gewlhre, jenen in die Reihe der Relikten* 
Seen sn stellen. 

Dem Bodenseevereine wird von Prof. Günther das Lob gezollt, 
daß er die Unzulänglichkeit der von ihm selbst aufzubringenden 
Kräfte und Mittel objektiv erfaßt und sie durch Werbetätigkeit zu 
verstarken gestrebt hat. Als erster Uferstaat wurde Württemberg 
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ffir die m'MBenflehaftUchen Zwecke ein^r einheitlioh geregelten Boden- 
•eeforechung gewonnen, spater folgten Baden, Bayern, OsterrMch 
und die Schweiz nach, und im September 1886 trat in FriedrieliB- 
hafen eine Kommission zusammen, um sich über die nächsten und 
weitem Schritte schlüssig zu machen. Das vereinbarte Programm 
verlangte zuerst eine Originalkarte im Maßstabe 1 : 25 000, reap. 
für da« größere Publikum 1 : 50 000 und weiterhin je eine Serie 
physikalisch-geographischer und biologischer Untersuchungen: Er- 
mittlungen über die chemische Zusammensetzung des Seewa-«<-rs, 
über seine Durchsichtigkeit, Farbe und Temperatur in horizv^n taler 
und vertikaler Verteilung, endlich über die Bewegungsphänomene. 
von denen die Seiches am meisten in Betracht kommen. Dann: 
Erforschung der Pflanzen- und Tierwelt, und zwar wiederum nach 
ganz bestimmten GrandaitBen. 

Sehr m billigen ist der BeeohloB, die ForsohangBresaltftte nicht 
«k gesonderten Abdruck vor die Öffentlichkeit xu bringen, sondeni 
■ie dem Bodenseegesohichtsvereine für seine regeim&Oig erBcheinenden 
Denkschriften zu überlassen. Damit wurde bereits ein vielver- 
sprechender Anfang gemacht. Die bezüglichen Arl>eiten erhalten 
in den einzelnen Heften einen eigenen Piats mit der durchlaufenden 
ÜberBohrift Bodenseeforsohungen angewiesen. Die „Abschnitte'*, 
die in den ersten Jahren seit Organisation der Forsohungstatigknt 
berichten, stellt Günther in einer Note zusammen. 

Die geophysikalischen Verhältnisse des Bodensees stellte C. B.Klun- 
zinger dar.^) Die Uferzone des Bodensees, welche dem unmittel- 
baren Einflüsse der Wollen ausgesetzt ist, zeigt zum Teile die Wir- 
kungen der Erosion (Ausnagung, Ausspülung), zum Teile die der 
Anschwemmung (AUuvion). Die der Ausspülung ausgesetzten Ufer- 
strecken zeigen, in der Folge von außen nach innen, den nur bei 
starkem Hochwasser von den Wellen erreichten Uferrand, den nur 
indirekt, durch Unterspülung von den Wellen beeinflußten Steil- 
rand, den mit GefQll und Sand bedeckten, sohrSg abfaUenden, sdioa 
ganz im Bereiche der Wellen gelegenen Strand und die sogmannte 
WjBM, eine nahem horisontale, durch Ablagmng Ton Material 
dinch die rOcUinligen Wellen gebildete Ebene, weldbe aehliefiKoh 
in Gestalt einer Halde gegen das offene Seebecken abfiUlt; das an- 
geschwemmte Ufer, welches sich nur an den Mündungen von Flüssen 
oder Bächen findet, endet mit einem gleichfalls gegen den Seegnuid 
abfallenden Schuttkegel. Selbstverständlich sind die hier gekenn- 
zeichneten Uferformen nicht überall vertreten, sondern lokal be- 
grenzt. 



Archiv für H3rdrobiologie und Planktonkunde 2. p. 97 ff. Referat 
darüber von R. v. Haiwtem in Naturwias. Bundsohau 1907. Nr. woraus 
oben der Text, 
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Im Gegensatee cur Uferaone ist der Seekeflsel oder die Tiefen- 
Bone des Sees duroh die bedeutende Tiefe (9 m und mehr) dem Ein- 
flittBe der WeUeo entMgea. B6echttiigeii ▼on versohied^ starkem 

Grefälle verbinden die Uferzone mit der mehr oder weniger horison- 
talen Sohle, welche sich in 200 bis 252 m Tiefe befindet. Mehrere, 
den Bodensee in seiner ganzen Breite überquerende, wenngleich 
nicht selir bedeutende Erhebungen zerlegen den Boden in vier 
gesonderte Tief hecken oder Schwebe": ein großes, mittleres (,, tiefster 
Schweb"), zwei am obern Ende gelegene (Bregenzcr und Lindauer 
Schweb, mit 62,8, bzw. 77,8 m größter Tiefe) und das Tief hecken des 
Überlinger Sees (147,1 m). Über die Eingangsböschung an der 
Einmündung des Khemes und den dieselbe begrenzenden Schutt- 
kegel hinab zieht sich, in der Fortsetzung des Rheinbettes, von 
Südosten bis Nordwesten etwa 8.25 km weit ein unterseeisches 
Rinnsal, bis zur Tiefe von 205 m. An der Mündung des Ai^en biegt 
es rechtwinklig ab und verlftuft 3.5 ibii weit nach Südwesten» um 
sich sohliefilich in der Eingangsbdschnng des Seekessels zu verlieren« 
Die Breite des Rinnsales, das wie ein oberirdisches FlaObett ge- 
wmMlen ist, wechselt zwischen 3dD und 825 m, meist betifigt sie 
500 bis 000 m. Klunzinger neigt der Annahme zu, daß es sich hier 
um einen Rest des ursprünglichen Flußbettes handele, und weist 
darauf hin, daß ein zweites Rinnsal sich 5 km weit vom Altenrhein 
bis Romanshom verfolgen läßt, welches der ursprünglichen Mün- 
dung des Rheines entspreche. 

Der Untersee, der als ein südlicher Arm des Bodensees zu be- 
trachten ist, ist durch Anschwemmungen, Bachgeschiebe usw. ver- 
hältnismäßig seicht geworden. Er zerfällt in ein großes Hauptbecken 
von 46.4 m größt-er Tiefe und zwei kleinere (größte Tiefe 45.7 m und 
32.4 m); als viertes und fünftes sind der Zeller- und der Gnadensee 
zu betrachten. 

Der Grund und Boden des ganzen Bodwisses ist mit Sinkstoffen 
bedeckt, welche, hauptsSehlich aus Zuflüssen stammend, aus feinem 
Schlamme und Schlicke bestehen. Einen geringem Anteil nehmen 
die aus dem See selbst stammenden Krustazeen- und Diatomeen- 
panzer, Schiffsabfälle u. dergL m. Die j&hrliche Zufuhr von Sink- 
stoffen beträgt 4MiU.c6m; da der Rauminhalt desGesamtsees nach der 
Berechnung von Penck rund 49 Mill. cbm beträgt, so würde die Aus- 
füllung des ganzen Sees duroh dieOeschiebe etwa 12500 Jahre dauern. 

Geologisch stellt sich das Bodenseegebiet als Tertiärmulde 
ZT^LBchen Alpen und Jura dar. Über die Entstehung des Sees stehen 
sich verschiedene Hypothesen gegenüber. Die eine (Lyell, Rüti- 
meyer, Heim, Forel u. a.) führt die Bildung des Sees auf Erosion 
(altes Rheintal) mit nachfolgender tektoiiischer Verbiegung (Sen- 
kung des obem und entsprechende Hebung des untern Teiles) zurück, 
während andere (Ramsay, Penck) eine Entstehung durch Glet- 
schereroeion annehmen. 
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Außer den periodiaehen Schwanlnmgen dea WMMWtMidee, wie 
sie durch die etlriKem Schneeeclinielieii (Juni, Juli) oder dorali 4m 
winteiliohe Vemundernng des WaesenBofhMne (Jeauer, Febraw} 
bedingt sind, kommen znweileQ enfierofdentlkhe BriAungen dae 
Waeeerspiegelsvor, so im Mu,wenn nach sp&tem Schneefalle plBtalkA 
ein Abschmelzen durch warme Winde bei gleichzeitigen atuten 
Kegenf allen erfolgt, oder im September nach starkem Herbstregen. 
Die durch den Rhein hervorgerufene Strömung iat, wegen der Weite 
des Seebeckens, unmeßbar gering; andere Strömungen und Schwan* 
kungen \iv erden, wie in allen Seebecken, durch den Wind und durch 
thermische Änderungen bedingt; außer den Wellenbewegungen sind 
auch die als „Seiches" bezeichneten rhythmischen Schi»ankungen 
zu er\\ ahnen, die im Durchschnitte etwa 2 cm betragen. 

Die chemische Untersuchung ergab, daß das Bodenseewasser 
sehr rein ist. Schon Hoppe-Seyler wies nach, daß das Wasser mit 
Sauerstoff und Stickstoff nahezu gesättigt sei, daß aber nach der 
Tiefe zu der Sauerstoff gehalt abnehme, was auf den Verbrauch 
dea 8auerBt<^eB durch die Organismen surOekBuffiliren iafc. Der 
Bodeogrund iat reich an SiO« (50 bia 63%), Kalk (22%), Tonerde 
(16 bia 18%) und Eiaen (5 bia 6%). 

Die Temperatur dea OberfÜchenwaaaera betrug wihrend der 
nahesu aweijihrigen Beobaehtungapetiode vom 1. Angnat 1889 bia 
3. Juli 1801 im Mittel 10.1 daa Maximum 22.6^ daa Minimum 1.8^ 
Die Häfen zeigten im Durchschnitte eine etwaa niedrigere Temperatur 
mit größerer Schwankung, der Untersee war etwas wärmer. Die 
mittels Tiefseethermometers bei Friedrichshafen feetgeateUten Tieieo- 
temperet 11 ren ergaben in den größern Tiefen nur geringe Schwan- 
kungen um etwa 4°. Zu gewissen Zeiten, so im Januar 1890 und 
1901, im März 1890 und im April 1891 fand sich in allen Schichten 
des Seewassers eine gleiche Temperatur von 4°, sonst zeigt sich 
eine thermische Schichtung des Wassers, wobei natürlich die tiefsten 
Schichten stets das spezifisch schwerste Wasser von 4° enthalten. 
Im Frühjahre, Sommer und Herliste nimmt die Temperatur nach der 
Tiefe zu ab, im Winter ist es umgekehrt, bei meist geringem Tem* 
peraturunteiaehiede, da auoh das Oberflächenwasser selten unter 
2** amkt. Die Temperatur dea Rheinea oberhalb Bregenz iat im FMh* 
jähre höher, zu allen andern Zeife^ niedriger ab die dea Waeaera der 
SeeoberfUche. — Die Menge der im Seewaaaer wihrend der warmeo 
Jahreaaeit aufgeapeioherten Wirme betrigt 180 bia 80O Billionen 
Wärmeeinheiten, die dann im Herbate und Winter abgegeben werden. 
Hieraus erklärt sich das gemäßigte Seeklima, das seltene Zufrieren 
des Sees im Winter, dessen Milde auch durch die herrschenden Winde 
bedingt wird, und die große Fruchtbarkeit. Charakteristiach für daa 
Seeklima sind die häufigen Herbst- und Wintemebel. 

Die nach der Secchischen Methode (Versenken einer runden, 
weiß angestrichenen Scheibe von 20 cm Durchmesser bis zum Un* 
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Bichtbarwerdeii derselben) an ffinf Stationen mehrere Jahre hinduroh 
sweimal monatlich vorgenommene optiaohe Prüfung des Bodensee- 
iKrassers ergab» daß die Sichtbarkeitsguenze im Winter durohsohnitt- 
lich bei 6.6 m, im Sommer bei 4.49 m erreicht wurde. Die geringere 
Durchsichtigkeit im Sommer erklärt sich durch den größern Reich- 
tum an Organismen und an Sinkstoffen, sowie durch die ausge- 
sprochene tliermische Schichtung, welche mehr Stäubclicii schwebend 
erhält. Die mittels lichtempfindlicher Chlorsilberplatte festgestellte 
Grenze der absoluten Dunkelheit lag im Sommer bei 30 bis 40 m, im 
Winter bei 50 m. Die Grenze liegt also nur halb so tief als im Genfer 
See, em Umstand, der noch nicht völlig erklärt, vielleicht durch die 
verschiedene Färbung des Wassers in beiden Seen bedingt ist. 

Prüfung mit der Foreleohen Farbenskala ergab für den west- 
lichen Teil des Bodeneeee dunkelgrüne (Skala VI und VII), für den 
fietliehen mehr gelbliche Färbung, wohl unter dem Einflüsse des 
grünen Rheinwassers. 

Eine eigenartige, noch nicht uisSehlich aufgeklärte lichter* 
echeinung, £b von den Schiffern als Vorbote eines Sturmes ange- 
sehen wird, ist das Auftreten einer großen kreisnmden Fläche, welche 
die Regenbogenfarben in konzentrischer Anordnung zeigt. — Auch 
das sogenannte Seeschießen, ein bei beginnender Dunstbildung 
nach vorher hellem Wetter, am häufigsten bei Föhn, von verschie- 
denen Schweizer Socn in der Zeit von Frühling bis Herbst häufig 
beobachtetes Knattern oder Klopfen, oft an ferne Kanonenschüsse 
ehnnemd, ist noch nicht mit Sicherheit erklärt. 

Die Niveauschwankungen des Chiemsees wurden von Dr. Anton 
Endrös beobachtet und studiert.*) Während bisher fast ausscliließ- 
lich Seen mit ausgesprochener Längsrichtung auf ihre Schwingungs- 
verhältnisse hin untersucht wurden, liegt hier zum ersten Male die 
eingehende Untersuchung eines Sees vor, der fast die gleiche Breiten« 
wie Längenausdehnung hat. Dasu kommt noch eine sehr kompU- 
aierte Ümrifi- und Beckenfoim mit sieben gr50em Ausbuchtungen 
uid drei Inseln. Den Chiemsee kann man daher lunsk»htUch seiner 
(Sdiwingungsverhältnisse mit einer schwingenden Flsitte (einer so- 
genannten Chladnischen Klangplatte) vergleichen, welche wechselnde 
Dicke, viele Einschnitte und ganz unregelmäßige Umriflform besitzt, 
wobei noch Teile aus der Platte in Gestalt der Inseln ausgespart sind, 
im Qegensatze zu den Langseen, welche passend mit schwingenden 
Saiten vergüchen worden sind. Demgemäß sind auch die Schwingungs- 
formen, wie sie die Untersuchung ergeben hat, äußerst mannigfach 
und kompliziert. 

Der Chiemsee hat drei uninodale Schwingimgen von je 54, 41 
und 36 Minuten Periodendauer (diejenige von 41 Minuten Dauer ist 



1) Petemuaas Mitk 1907. p. 2L 
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die Hauptschwingung), eine binodale Schwingung des ganzen Beckens 
von 28* /2 Minultn Dauer (die als nächste Oberschwingung zu der 
36 Minuteiiseiche gelten muß) und elf andere niehrknotige Schwin- 
gungen, ohne die von weniger als 3 Minuten Dauer zu zählen. ,,In 
die Beobachtungszeit fällt der Eintritt der Seespiegelsenkung des 
Chiemsees um rund 70 cm, und es bot sich daher Gelegenheit, den 
Einfluß der atariran Waaneistandflinderung, welche mit dem wech^ 
sdndenPegektande saeammen I.66111 hetrog, auf die Seiches so unter- 
Sachen. Durch diese Verringerung der Tiefe wurde also, um auf den 
Vergleich mit der schwingenden Platte surQcksukommen, die DidDe 
derselben merklich Terringert und außerdem auch dieGr58e derselben, 
da bei der Seichtheit der Ufer die Seeflache des Chiemsees von 90 qkm 
bei dem höchsten Wasserstande der Beobachtungszeit bis 78 qkm bei 
dem niedrigsten zurückging, also um 14% der Seefläche bei Mittel- 
waaser sich verkleinerte. Es ist daher begreiflich, daß die Tieferlegang 
einen bedeutenden Einfluß auf die Seiches des Sees ausüben mußte. 
In der Tat w urde einmal die Dauer der größern Zalil Schwingungen 
zum Teile bedeutend verringert; so nahm die Hauptschwiugunes- 
dauer von 44.05 bis 39.34 Minuten ab, das ist um 11% ihres Mittel- 
wertes. Der Theorie nach sollte die Dauer mit Abnahme der Tiefe 
zunehmen, aber die Abnahme der Fläche überwiegt die erstere an 
Größe, und ihr proportional nimmt auch die Dauer ab. Femer traten 
bei niedrigem Waaserstande einzelne Schwingungen gar nicht mehr 
auf oder andere viel seltener und mit kleinerer Amplitude als iraher, 
wfthrend dafür wieder andere neu dasukamen und schon ▼ofhandene 
h&ufiger und mit größerer Amplitude angetroffen wurden. Durch 
Veränderungen der Seedimensionen nur aä einer Seite des Knotens 
muß nämlich der Knoten gegen die andere Seite verschoben werden 
und je nach der großem oder geringem Entfernung desselben gegen 
eine Beckenunregelmaßigkeit kann eine Schwingung stabiler oder 
instabiler werden. 

Diese Ergebnisse wie auch die gesamten Schwingungszuständc 
unseres Sees stehen im allgemeinen mit der neuen C'hrystalschen 
Theorie vollständig im Einklänge. Doch ist eine exakte Berechnung 
der Perioden und der Lage der Knoten, wie sie Chrystal und Mac- 
lagan-Wedderburn in letzter Zeit an den regelmäßig geformten 
schottischen Langseen Earn und Treig vorgenommen haben, am 
Chiemsee nicht mögUch, da die Theorie in ihrer Strenge für so breite 
Seen sowohl wie fflr Seen mit plötzlichen Querschnittaanderungen, 
wie sie unser See beeatat, mcht meAa gilt/* 

Dls fletiiiiiid SßltoMmorpoiiiiiifniiimdRIIctMhat^ 

untersucht,!) doch entreokea sieh diese üntenraohimgan mir auf 
eine Ansah! besonders typisch enoheineiider Beispiele: 



^) X. Jshieaberioht d. Geogr. Ges. sa Gnifiwald 1907. 
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Während im Bereiche des eigentlichen baltischen Landrückens, in Ost- 
holstein, in Mecklenburg, in der Uckermark, in Hinterpommem und in WeBt- 
und Oiipraiifien, die Seen das hc rwe h ea d e Eleineiit Laadbohaft büden und 

ihr den typkwhen Charakter verleihen, der in der BeuMflbnwng „Baltiaohe Seen- 
platte" zum Ausdrucke kommt, treten sie in Vorpommern und Rügen nur in 
geringerer Zahl auf. Die Gründe bierfür sind in der verschiedenen geologischen 
Ibtwioklang beider Gebiete m soohen. Im Beraiohe dee heutigen haitiiiehen 

Landrückens wurde das Inlandeis bei seinem letzten Vorstofie durch die 
stauende Wirkung der in der vorhergegangenen Interglazialzeit entstandenen 
tektonischen, nämlich schollenförmiflen Dislokationen des Grundgebirges und 
altem Glazdals, weaentlich sehindert. infolgedessen gelangte das ChrandmorSiieii- 
material hier am Rande om Ostaeebeckens in beträchtuchem Massen und in 
ungleichmäßigerer Verteilung zum Absätze. Es entstand ein stattlicher Höhen- 
zug, der baltische Landrücken. Aufpressungen und Stauchungen von selten des 
Eises im Zusammenhange mit mannigfachen Ossfllationen bei dessen Zurück» 
weichen schufen das vielgestaltige Relief der Grund- und Endmoränenland» 
Schaft, deren integrierender Bestandteil die zahllosen Seen sind. Unzählige 
wall artige Bodenwellen und kuppenförmige Hügelgruppen treten in wirrer 
Regellosigkeit zusammen und umschliefien ebenaoviele in ihren Umrissen melir 
oder wen^r unregelmäßig gestaltete, grdfiere und kleinere, abflußlose Senken, 
die, teils wegen ihrer Lage im Grundwassemiveau, teils wegen der Undurch- 
lässigkeit des Bodens mit Wasser oder Moorbüdungen erfüllt, die vielen Seen, 
Solle, Sümpfe oder Mocne dieeer Gegenden bilden. Anders in Vorpommern und 
auf Rügen. Sie gehören der nördlichen Vorstufe des baltischen Landrückens an 
und stellen eine wenig gegliederte, schwach undulierte Ebene dar, in welcher 
Stauchungen und Aufpressungen seitens des Eises keine oder eine nur unterge- 
ordnete I^lle spielten. Sic sind vielmehr Gebiete gleichmäßiger glazialer Ab- 
lagerung mit dem Charakter der Grundmoränenebene, die nur in geringem 
Grade, einerseits durch (i;vs Einschneiden breiter, flacher Rinnen und Täler 
durch die Schmelzwasser des Eises, anderseits durch aufgesetzte Gruppen von 
Kames und niedrigen Asrücken, sowie endlich diurch eine Anzahl streifenartiger 
Bloekanh&ufungen, Produkte kurzer Stillstandslagen des Bisraodes, lolal 
eine etwas reichere Gliederung erfahren hat. 

Nur im Südostwinkel Neu Vorpommerns, im Gebiete zwischen Anklam 
und Wolgast, ist eine stärker kupierte Moränenlandschaft mit einer größem 
Zahl geSMÜg aoftntender Seen, man könnte sie als neuvorpommersche Seen- 
platte bezeichnen, zur Ausbildung gelangt. Sonst sind größere Bodensenken 
mit Seen l>ei der Einfiirmigkeit der Oberfläche recht spärlich vorhanden. 
Während z. B. Mecklenburg nach E. Geinitz ca. 650 Seen aufzuweisen hat, 
wobei die Gröfienvethlltnnse allerdings in weiten Grenzen schwanken, befinden 
sich in Nenvorpommem nur ca. 20 Seen, eine Zahl, welche sich freilirli etwa« 
erhöht, wenn man den Begriff „See" auf einige größere Sölle ausdehnt, außer- 
dem berücksichtigt, daß ein Teü in der Postgiazialzeit noch vorhandener Seen 
inzwisdben dnndi Vennoorang oder künstliche EntwSssening trooken gelegt 
nnd erloschen ist. Alle Abstufungen dieses Proz/'sses, vom offenen See zum 
Sumpfe oder zur schwimmetuien Pflanzendecke mit einer ..Blank" in der Mitte 
und schließlich zur trockenen Moorwiese treten in un.Hcrm Gebiete auf. Immer- 
hin fet Nenvorpommem im Ver^^eiche ziur Seenplatte als seenann in beiBBifttuMiiii 

Dasselbe ist auch bei Rügen der Fall, trotzdem dieses Eiland mit seiner 
reichen Gliederung der Küstenumrisse eine nicht weniger mannigfache Ge- 
staltung der Oberfläche verbindet. In den westlichen TeUen des eigentlichen 
Rfigens hofsoht die flache GrandmotiiMiiebeiie mit aufgeeetaten Asar nnd 
Kames. Im Osten, vor allem in der Granitz, ist zwar Moränenlandschaft ent- 
wickelt, doch sind die Senken derselben klein, und als See ist nur eine einzige 
Bodenvertiefung, der Schwarze See, anzusprechen. Einen beeondem Gelände- 
typus Bleut die SMd» Hilfte der Halbinsel Jasmnnd dar» «o „dnxch Ver- 
Imuplong von Tektonik des Kraid^gpnindgebiiiges mit glasiger Bodenplastik** 
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ein tafient unruhiges Relief mit zahlreichen, moht abflußlosen Senken erzeugt 
wurde; nicht« destoweniger fehlen ihm, heutzutage wenigi^tens, Seen bis aof 
wenige Vorkommen (Herthaaee uaw.) fast qdz. Überhaupt kommen aui Hügen 
mir iwMf Ben wat, von, dieifln liiid nvr nol an die dortige CHiriallawitoAift 
gBknfipft; die übrigen gehören zur Kategorie der Strandseen. 

Auch an Gröfe können diese Seen einen Vergleich mit denen der Seen{^tt(^ 
nkdit bestehen. An erster Stelle steht der Borgwaiisee, der mit 3.75 qkm scbot 
aUe ftfarigen bei weitem Überragt. Dann folgt der Ommmenhagener nüt ff, f fii. 
daiMf der Große See bei Pinnow mit 0.71 qkm. Daran schließen aich mit ge- 
ringen Größenschwankungen die übrigen Secni; der Ueinate von BoHmmm- unter- 
sockte ist der Herthaaee mit 0.02 akm. 

MH den Arealgröfien stehen oie abaolnten Tiefen nidit im WinMang^ 
So hat der dem Aseale nach an derSpitae stehende Borgwaiisee nur eine Maximal, 
tiefe von 4 m, während der Hertoaasa mit 0.02 flmi Areal 11 m nla gröflie 
absdute Tiefe aufzuweisen hat. 

Inatroktiver ak dieaa absolnten TMeowerte, ist, nam an t l i eh Ifir Ver- 
deiohe dieser Seen mit denan aadenr CMHOte, die Feststellung der nlAtiTea 
Tiefe, d. h. des Verhältnisses zwischen der maximalen Tiefe einaa Seen and dm 
Quadratwurzel aus dem Areale der Oberfläche. 

Dfeae lelative Tiefe betragt beispidaweiee bei dem 
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Die Tabelle zeigt, daß der Borgwaiisee den größten Mecklenburgs, die 
Müntz, an relativer Tiefe überragt, dagegen hinter dem größten See Holsteim» 
dem Großen Plöoer See, weit zurücksteht. Die kleinen Seen haben eine be> 
trSohtliohe reUtive Ttofe. 

Unter Sollen versteht man j«ie kleinen, teils wassererfüllten, teils tob 
Moorbildungen eingenommenen, kreisförmigen bis ovalen Bodensenken. Ihre 
Verbreitung ist wie im übrigen Norddeutschland so auch hier eine äußerst ui- 
gleiebmftßigo, in gewiaeam Smne aohwarmförmige. WUmnd s. B. auf Mefitiedh 
blatt Rostock nach E. Geinitz 760. auf Blatt Kirch Mulsow 550 SdOe Bega, 
finden sich auf Blatt Qrei£iwald nur oa. 30 Bodensenken» die den Namen m&B'* 
verdienen. 

Waa den Ursprung der Sdlle anbelangt» so laniwn sich die bisher vafgs 

itaUten- Hypothoaon wie folgt awaammanftoaeni 

1. Die Solle sind ihrer Mehrzahl nach ursprün^itdke, |^aidhaeit% mit des 
Aufbaue des Bodens entstandene Formen. 

2. Die SöUe sind nachträglich entstandene Bodenformen« und zwar sind &ie 
iabOdet: 

a) durch Erdfälle infolge Auslaugung; 

b) durch Erdfällo, bsw. Naobnokaa Aber »totem Eiw**; 

c) durch Evorflion. 

Von einer endgültigen Stellungnahme zu dieaen verschiedenen Erklärungs- 
vanoohen sieht Dr. Bellmer ab. 
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Der Saltonsee in Kalifornien. Nordlich vom Mündungsgebiete 
öes Koloradostromes hat sich zu Anfange des Jahres 1906 ein Vor- 
gang ereignet, der zur Entstehung eines neuen Sees führte. Es ist 
der Durchbruch des Kolorado gegen Westen und Norden, und die 
dadurch erfolgte Bildung eines Sees auf einem großen, unter dem 
Meeresspiegel liegenden, bis dahin vor Überschwemmung gesohfitstoa 
Gebiete. Der See ffihrt nach einem benaohbartsD Städtchen den 
Xamen Saltonsee. Er ward gespeist durch den Koloradostrom, Ton 
dem seit FrahUng 1900 kein Ttoplen mehr den Golf von Kalifomien 
erreicht. Über dieses gewaltige Breignis lagen bisher nur wenige 
zuverUssige Mitteilungsn vor, jetst hat indessen Professor Dr. H. 
Erdmann im 2. Heft 1007 von Petermanns Mitteilungen auf Grund 
eigener Beobachtungen an Ort und Stelle im Herbste 1906 eine zu- 
verlässige Darlegung der Tatsachen gegeben. Hiemach unterliegt 
es keinem Zweifel, daß das Unglück die Folge der Anlage eines 
ICanales ist, den amerikanische Ingenieure unterhalb Yuma vor 
etwa fünf Jahren anlegten, um zu Bewässerungszwecken einen Teil 
des Kolorado in das tiefere Gebiet nach Westen und Norden abzu- 
lenken. Dieses Grebiet bildete, wie Prof. Erdmann des nähern schil- 
dert, in vorgeschichtlicher Zeit einen Teil des Golfes von Kalifornien, 
-wurde aber durch die Sedimente, die der Kolorado absetzte, all- 
mählich vom Grolfe abgeschnitten. Es entstand zunächst ein salziger 
Binnensee, der endU«^ aus Mangel an ZufluB völlig eintrocknete 
and eine Bodendepression hinterließ, die su Ende des 19. Jahr- 
hunderts auf den Karten zu 91 «n unter dem Meeresspiegel angegeben 
wurde. Im ndidlichen Teile dieser Babsteppe wurde die sMpaoi- 
fische Eisenhahn durohgeffihrt, wShrend man im Süden im alten 
Sohwemmgebiete des Kolorado die Schaffung von Ackerbaukolonien 
in Angriff nahm, und Tausende von Kolonisten hier tätig worden. 
Zur regelmäßigen Bewässerung dieses Gebietes wurde der oben er- 
wähnte unheilvolle Kanal angelegt. In diesen bohrte sich der Kolo- 
rado aber mehr und mehr ein, so daß etwa seit einem Jahre seine 
ganze Wassermasse hierhin strömt, und der so neu entstandene 
Saltonsee ununterbrochen steigt. Die alte Eisenbahnlinie mußte 
verlegt werden, die neue ist aber auch schon bedroht und konnte, 
als Professor Erdmann sie im Oktober 1906 benutzte, nur noch mit 
Vorsicht befahren werden. Nach den von Professor Erdmann mit- 
geteilten Daten lag die Fläche des Saltonsees im Januar 190t> 
77 tn unter dem Seespiegel, im Oktober nur noch 65 m, und 
die Oberflftche des Sees hatte sieh wttixend dieser neun Monate 
▼on 6fl0 auf 1224 qkm vergrößert. Der tftgliohe Zufluß wird 
auf Millionen Kubikmeter gesch&tst. Im November 1906 

gelang es nach Ungeheuern Anstrengungen, den Kanal, durch den 
der Strom sich in das Tiefgebiet ergoß, zu schließen, aber Mitte 
Dezember durchbrach er von neuem die Schutzdanime, und die 
Überschwemmung ist wieder im Zunehmen. Professor Erdmann 

KUlB, JfthrbiMliXVin* 20 
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hält für fraglich, ob es selbst unter Aufbietung der größten Mittel 
möglich sein wird, den Kolorado wieder in sein früheres Bett zu 
zwingen. Gcscliieht dies nicht, so wird nach Jahr und Tag die ^anze 
Dei)re8siun des Bodens von Wasser bedeckt, und der Golf von K^di- 
fornien wie vereinst 250 km weiter nach Norden reichen. 

Im Februar IWJ haA Dr. D. T. Mac Dougal im Auftrage des 
Dmut Laboratoiy der Gani«|pe Institutioii (WaaluiigUm) eine 
Stndienreiaa aiiagefflhrt und den Saltonsee in einem Segelboote üb- 
fahfoi. Der See halte damals eine Lioge von aber ä> eng^iaelMn 
Meilen und ein Areal von etwa 700 Quadratmeilen. Das wSren rund 
80 km, bzw. 1800 qkm, und das bedeutet, daß der See in den vier 
Mcmaten seit Anfang Oktober 1906 um ein Drittel an Flächeninhalt 
gewachsen ist. Obgleich der Bruch in den Ufern des Koloradoflusses» 
aus dem der Hauptkanal zu dem See führt, am 10. Februar 1907 
geschlossen wurde, so ließen doch kleinere Kanäle und die Durch- 
sickerimg genügend Wasser zu dem See gelangen, so daß man er- 
warten konnte, daß sein Wasserstand im nächsten Monate unver- 
ändert bleiben würde. Man meint daher, daß in diesem Jahre die 
Verdunstung den Zufluß nicht um mehr als öO Zoll (125 cm) über- 
treffen wird. Es wurden fünf Stationen angelegt, die untersuchen 
sollen, wie mit dem Fallen des Sees sein Beoken duröh Anpflanzungea 
der Kultur wieder surflckgewonnsn wmden kaan. Bin sweites BeokMi 
wurde Bildlich vom Salto» swiBohen den Cuoopabeigen und der 
Hauptkette von Niederkalif omien in Hesdko mit dem Wagen durch- 
fahren, wob« die Ufer eines Sees berührt wurden, der es te dw e iae 
fOUt. Dieses Beoken aoheint häufigem Überflutungen ans deoi 
Delta ausgesetzt zu sein, und 1905 bildete sich ein 50 km langv 
und 26 km breiter See, der jetzt auf den dritten Teil dieser Aus- 
dehnung zusammengeBchnimpft ist. Die Expedition brachte im 
übrigen wichtige Beobachtungen über Pflanzen- und Tieiieben in 
salzigem Wasst^r, heißen Quellen und Lehmwüsten heim.*) 

Im Mai 1907 umfaßte nach einer Mitteilung von Prof. Bigelow*) 
der See eine Fläche von 45 engl. Meilen Länge und 10 bis 15 Meüen 
Breite, und sein Spiegel lag 205 engl. Fuß unter dem mittlem 
Niveau des Petcifisehen Ozeans. In einem Zeiträume von 10 oder 
12 Jahren wird er nach Bigelows Meinung ausgetrocknet sein. Die 
Tiefe betmg im Mai 1907 noch bis zu 87 Fuß. Die gegenwärtigen 
VechJUtnisse des Sees und seiner Umgebung bieten eine besoodsn 
günstige Gelegenheit sum Studium der Ventanstung, und Ftal. 
Bigelow hat die Anlage emer Station im See selbst sur Mcmnung der 
Verdunstung ▼orgesoUagen. Bine von der Beginung nach KaB* 
fomien entsandte Kommission hat eine Karte des Se^ und seiner 
Umgebung Terüff entlieht, die auf Tafel V reproduaiert ist. Die Ijtge 



1) .Soienoe SS. p. 439, durch Globus p. $10. 
*) MooUUy WaaUier Bsnew 1907. Jan», p. dlL 
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der vorgeschlagenen Station für Messung der Verdanstiuig ist doroh 
einen Punkt mit umgebendem Ringe angezeigt. 

Der Lopnor. Die Umgebung desselben, besonders dir Gebiete 
im Osten des Sees, hat Ende 1905 Prof. Ellsworth Huntington, ein 
Mitglied der amerikanischen Expedition nach Ostturkestan, bereist, 
"Worüber er im „Bull, of the American Geographica! Society** 
(1907) einen nähern Bericht erstattet hat (Übersichtbäkizzc auch 
„Geogr. Journ. Bd. 28, S. 365). Infolge der Kalte (es war Wintere- 
zeit), der SpSrÜohkeit des BrennmaAeriales, dee Waaiennangeb 
und der aolüeehten Gangbarkeit des Bodens war die Reise leioh an 
Sohwieric^iten und Entbehnuigen. Die ganae sandige Ebene im 
Oaten des hentigen Sees hftlt Huntington I3r das alte Bett eines 
viel ansgedehntem Sees; sie wird zum großen Teile aus Saliab- 
lagerungen gebildet, ihre Oberfl&che gleicht mit den lestgefrorenen, 
1 bis 2 Fuß hohen weißen Känunen einem bewegten Meere. Manch- 
mal nimmt das Salz die Form fünfseitiger Prismen von P/2 bis 
3^/2 m Durchmesser an. Die alten chinesischen Berichte von einem 
grundlosen Schlamme, in dem Roß und Reiter völlig; versinken, 
erhielten eine gewisse Bestätigung: denn die Ebene bildete gelegent- 
licli Löcher mit feuchtem und ziemlich weichem Boden, dessen 
Betreten gefährlich war; einmal bracli auch ein Kamel, das der 
Reisende ritt, durch die salzige Kruste 1 m tief in den weichen, 
schlammigen Schmutz ein und konnte nur mit Mühe herausgezogen 
werden. Am Nordrande des Beckens wechselte das Gelände zwischen 
erhöhten Halbinseln oder langen Inseln aus äolischem „Mesalehm** 
und Buchten und Tiefen von gleicher Auedehnung, deren Achse 
überall nordöstlich oder sfidwestlich verlief. Die VerUefungen sind 
nach Huntington vom Winde wihrend.der trockenen Periode aus^ 
gehShlt werden, die der letzten Ausdeimnng des Sees vorai^ganger 
ist. Anderwftrts ging der Harsch über eine phantastische rote Ebene 
(das weiche, trockene Bett einer altem Ausdehnung des Sees) mit 
glitaemden, weißen Qipekristallen und sp&rlich besetat von Mesas 
aus gräurotem Lehme. Auf Hunderte vön Kilometern waren die 
einzigen Anzeichen von Leben in der ganzen Ebene ein halb im 
Salz vergrabener, seit Hunderten von Jahren toter Regenpfeifer 
und die tief vergrabenen Wurzeln von Schilfrohr, das in dem 
während einer der Glazialperioden existierenden Lopnor gewachsen 
sein muß. Bezüglich der Geschichte des Lopnor ist Huntington zu 
einer zum Teile von den Ansichten Prschewalskis und Hedins al)- 
weichenden Auffassung gekommen. Danach ist der heutige Kara- 
Koschunsumpf der kleine Rest des großen ehemaligen Lopnor, aber 
zwischen dem 3. und 8. Jahrhunderte n. Chr. scheint der See die 
Lage gehabt zu haben, die er auf alten cbinesisohen Ksjrten zeigt: 
etwa einen Grad nördlich vom Kara-Kosohnn. Bei seiner Reise rings 
um das Becken fand Huntington^ dafi ea von Terrassen und Ab- 

20» 



uiQui^CQ Ly Google 



308 



Seen uod Mooro. 



lageningen umgeben ist, die einen Wechsel von aquatischen und 
öubaeriöchen Verhältnissen zeigen, was in Verbindung mit in Turfan 
und Sistan beobachteten Erscheinungen nach Huntingtons Meinung 
«ndratet, da8 das Kfima jüngerer geologischer ZeilziiiiiM viel nt' 
ioderiiolier gewesen ist, als gewöhiäieh angenomiiieD wird. 8nIh 
▼wschiedBiie Strandliniwi in ▼Msehjedenen Hdhen Aber dem hsirii^gHi 
Kaf»-Koeohim worden gefimden. Der Weohael der Lage des Li^iior 
scheint eher Ändenmgen im Laufe des Tarim znsoschreiben zu 
sein, als daß das umgekehrte Verhiltnis von Ursache und Wirkung 
stattgefmiden habe. Im Gegensätze sn Hedin glaubt Huntington, 
daß in unserm Mittelalter der Lopnor entschieden größer war al« 
jetzt; er verweist auf zwei alte Straßen, die das verlassene Ufer 
berühren, die zwei wasserlose Tagereisen bedeuten und kaum 
benutzt worden wären, wenn die heutige kürzere Boute gaogbtf 
gewesen ware.^) 

Das Wasser des Toten Meeres ist von Prof. Dr. A. Stutzer und 
Dr. A. Reich analysiert worden.*) Ein Quantum dieses Wassers hAtte 
im Marz 1807 A. Goldschmidt-Düsseldorf aus dem Toten Mm» 
entnommen. Es dürften selten Untersuchungen dieses WaaM 
▼cugenomman worden sein; in der nns zugängliotai Literatur fand« 
die Verfasier nur eine Angßhe Yoa F. £• Genth, die sie som Viv* 
glekhe naohiolgend mit erwihnen: 

Angaben der ältern AnaljJ« 
In 100 # TQo Qeatb (PxobegwaDinaa 

WM TwlMHita von B. 8. OrtMcn im Jam 



18S7) 

Ka 1.367 1.008 

Naa a788 7^ 

Caa, 2.384 2l8W 

MgCla 8.W1 10.103 

MgBr, 0.368 0.534 

CaS04 0.141 0.0W 

Ca( O, — 0.004 

Fe^Oa Spar 0.008 

Organiflohe Substang — 0.020 



Zusamman: 22.02 22.90 
Speaf. Gewioht. . . 1.1546 (bei 15.f* ermittelt) 1.1823 

Ein unmittelbarer Vergleich der beiden Wasserproben ist aelbetver- 
stftndlich unmöglich, da 60 Jahre zwischen den beiden Probenabmeo 
verstrichen sind, es auoh nicht feststeht, ob die Probenahme an 
gleichen Orten stattfand, und welchen Einfluß die Jahreszeit, atmo- 
sphärische Niederschläge, etwaige Zuflüsse von Süßwassern u. dergl. 
auf die Zusammensetzung des Wassers gehabt haben. Der Salz- 
gehalt von 22% muß als ein recht hoher bezeichnet werden. 
gleicht man hiermit das gegenseitige Verhältnis der Salze, die in 

1) Globus 1007 p. 36. 

s) CheouJnr.Zeitiing 1907 p. 946. 
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jüngern Schichten der deutschen Kaliumsalzlagerstätten vorkommen, 
z. B. den durchschnittlichen Gehalt des Camallits, ao findet man, 
dafi in den untersuchten Proben des Wassere vom Toten Meere 
eine ▼erb&ltniBinaßig viel geringere Menge von Kali und von Sul- 
faten enthalten ist. Das Wasser dee Toten Meeres ist doroh den 
hohen Gehalt an leioht Mdiohen Chloriden oharakteririert. 

Der Leopold IL-Soo. Das Gebiet dieses Seee, der durch den 
Mfini zum untern Kassai, dem K\va, entwässert, hat A. J. Wauters 
auf einer Karte in 1 : 2 000 000 im »^Mouvement g^ographique" 
▼om 18. August dieses Jahres von neuem dargestellt, und zwar auf 
Onmd von Aufnahmen der Agenten der Krondomäne, zu der das 
Gebiet gehört. Das Hauptergebnis dieser Reisen ist die Feststellung 
eines großen, von Osten her in den See mündenden Zuflusses, namens 
Liokoro, der der allgemeinen Stromrichtung des untern Kassai und 
Lukenje folgt ynd östlich vom 21. Längengrade seinen Ursprung 
nimmt. Er ist etwa 500 km lang. Ein anderer zum ersten Male auf- 
genommener östlicher Zufluß des Sees, der jedoch nicht so bedeutend 
ist, mündet etwas nördlicher unter dem Namen Lufoi. Femer zeigt 
die Karte zm-ei größere nördliche Zuflösse des Mfini: Duala und 
Dorna, und einen nfirdliohen, I^iabu genannten ZufluB des Lokenje, 
wie di^ Hl ini in seinem Oberianf e, bevor er die Gewässer des Leo- 
pold n.-8eeB in sieh aufgenommen hat, heißt. Im Gebiete des Unter- 
lanlee ym Lokoro und Lufoi ist aUes Land ein i»eiter Sumpf, der 
snr Begenieit unpassierbar ist. In seinem Begleitworte zu der Karte 
bemeAt Wauters, daß ehedem die Wasserfläche des Sees zweifel- 
los weiter nach Osten gereicht, und daß vor der Bildung der Kwa- 
Rchlucht auch diese ganze, heute trockene Gegend einen Teil das 
Sees gebildet hat. Er entwickelt dann kurz aufs neue seine Theorie 
von der ehemaligen Existenz eines Kassaimeeres, als dessen letzte 
Reste der Leopoldsee, die Sümpfe des L<^)koro und Lufoi und die 
Wissmann-Pool genannte breite Erweiterung des Kassai zu be- 
trachten seien. Hier, wo heute der Wi8smann[>ool liegt, wäre die 
tiefste SteWe des Kassaimeeres gewesen, dem Mfini, Kassai und 
Kwango aus allen Richtungen Wasser zugeführt hätten. Vom 
Kongo hätte dieses Inlandmeer die Hügelkette Mantere getiennt» 
bis aieTon dem einen Ausfluß suchenden Meere durchnagt worden sei. 
So sei der 20 bm lange Kwa sntstanden» durch den alle Gewisser 
dee sfidwestlichen uml sfidliohen Kongobeokens ihren Weg zum 
Hauptetrome nehmen. An der Vertiefung und Verbreiterung dieser 
Sehluoht arbeitet das Wasser noeh heute, und in g^eichMn Mafie, 
wie das gseohieht, ziehe sich der Leopoldaee susammen, der wie 
der Bangweolosee der ständigen Verkleinerung und Austrocknung 
unterliege.^) 



^) Giebas U07 ]k 190. 
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Der große Moosbmch im südliehen Teile des Memeldeltas wurde 
von A. Klautzsch untersucht.!) Er umfaßt ein Areal von 15 OOO ha 
und iöt meist Flachmoorgebiet (früher als Niederungsmoor bezeiclmet i 
▼on Wald bestanden, sonst kahles Hochmoor. Behufs Kultivierung 
detselbeii sind NiveHemeati susgef ührt woiden, mid aa diese solilofi 
rioli eine ünlenuchung dea Aiifbaiiet der dort lagernden TocftwhiohtoB, 
die A. KUmttach auB^ühit hat. Die Obeifliohe des Mocmee erii^ii 
eich bis + 6 m ftber N. K. und senkt sich nach den Flteen bis war 
H5he dee Haffspiegels. Eine Reihe von Biohen hiUet Saiken und 
Büllen. Der größte Teil des Gebietes ist Hochmoor, daa allerdinp 
durch die Kultur jetzt zum größten Teile verändert ist; nur am Rande 
der flösse und im Südostteile erlangt das Flachmoor größere Ver- 
breitung. Als mehr oder minder schmale Zone liegt zwischen diesen 
beiden Gebilden und in den Rüllen Zwischenmoor. Wenn auch alle 
drei Moorarten der Torfbildung dienen, so sind doch die natürlichen 
Bedingungen ihrer Entstehung und demzufolge auch der Pflanzen- 
bestand, wenigstens bei den beiden extremen Typen, dem Flach- 
moore und dem Hochmoore, recht abweichend voneinander. 

Die wesentlichen Unterschiede dieser Moorarten sind die, daß 
das Flaclinioor unter dem Einflüsse eines an mineralischen Nähr- 
stoffen reichen und rein tellurischen Wassers entsteht, während bei 
der Bildung eines Hochmoores sehr mineralstoffarmes und sowohl 
teUurisches wie atmosphirisohes Wsssor die Hauptrolle spielt. Die 
Obeifliche des erstem ist flach; seine jüngsten Bfldimgen liegen 
lentral; die Oberfliohe des Hoohmooies dangen ist gewölbt; sein 
Wachstum erfolgt zentrifugal» so d&B die ältesten Partien in der 
Mitte liegen. Die das .Ilachmoor susammensetaenden Fflanaen 
bestehen vorwiegend ans Glumifloien, besonders Cyperaoeen, weniger 
Gramineen und Juncaceen, untermischt mit zahlreichen dikotjlen 
Stauden; von Holzpflanzen finden sich besonders Alnus, Betiila 
und Franj]^ula. Die Bülte werden besonders von Carices gebildet; 
unter den Laubmoosen überwiegen die Hypneen. — Die Haupi- 
bestandmassen des Hochmoores hingegen sind die Torfmoc^ oder 
Spliagnen; selten sind die Arten der Kla-sse Bryales, wie Polytrichum, 
Bryum, Hypnum. Femer finden sich zahlreiche Ericaceen, von 
Holzpflanzen fast nur Pinns silvestris und Betula. Die Bülte bestehen 
hauptsäclilich aus Sphagncn oder Eriophorum oder Scirpus caes- 
pitosus. Das Zwischenmoor repräsentiert eine typische Mischflor» 
Jener beiden Bestünde. Neb^ den Sphagnen treten reichiioher 
andere Moose auf; gröflere Bestünde von CSarioes und Schilf, Aipi- 
diumarten und Menjranthes trif öliata mischen abh daswisohen, üid 
gegenüber der Kiefer tritt die Birke mehr in den Vordeigmiid. 

Die lebenden Bestünde gehen gans aUmühlich in den Torf über. 
Von diesem lassen sich je nach der einstigen Vegetationsform drei 



1) Jahrbach d. K. PkeuA. Geotog. Lendeesaetslt SM. 
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Arten unterscheiden, die wiederum in verschiedene i- Weise ausge- 
bildet sein können. Der Flach moortorf, der sich in Flachmoorgras- 
torf und Bruchwaldtorf gliedert, ist dunkelbraun, wird beim Liegen 
an der Luft schnell schwarz, ist infolge mineralischer Beimengungen 
schwer und meist völlig zersetzt, so daß er nur noch wenig von den 
ursprünglichen Pflanzen erkennen läßt. Der Zwischenmoortorf, 
der geologisch nioht scharf abgegrenzt werden kann, wird unter- 
Bohieden in dm Sltem Übergangswtüdtorf und den jüngem 
ÜbergangBgrastorf oder Übergangsseggentorf, der in swei ▼erachie- 
denen Formen: ala Übergangsflchilftorf und Übergangs-ScheuchaBeria* 
graetorf aoftritt. Im Vergleiche mit dem Flachmocurtorfe erscheint 
der Zwisohenmoortorf weit leichter und heller, wenn er sich auch 
bei längerem Liegen an der Luft dunkel bis schwarz färbt. Die 
pflanzhchen Reste sind in ihm weniger zersetst und leicht erkennbar. 
Der eigentliche Hochmoortorf ist fast noch ganz unzersetzt,8o daß die 
pflanzliehen Reste gut erkennbar sind; er ist sehr leicht, von gelber 
bis bräunlicher Farbe und wird auch bei längerem Liegen an der Luft 
nicht schwarz. 

Der Flachmoortorf erscheint im Großen Moosbruch überall 
als die älteste Bildung. Er unterlagert im Zwischenmoore den Zwischen- 
moortorf fast allerorts und bildet teilweise auch das Liegendste in 
den Bildungen des Hochmoores. Seine größte Mächtigkeit beträgt 
etwa 6 m. Die nächst jüngere Bildung ist der Zwischenmoortorf, 
der nahezu die gleiche gröftte Mächtigkeit erreicht. Die jüngste 
Torfart endlich, der Hoohmoortorf, kommt bis auf eine M&ohtis^t 
Ton 9^ m (durchschnittlich 3^5 bis 6 m). 

Innerhalb des Hoohmoortorfes oder an seiner untern Oreiize 
wurden yielfaoh wSsserige Schichten Ton mehiem Metern. St&rke 
angetroKen. Die bei der Zersetzung der Pflanzen sich entwickelnden 
Oase sammeln sich vielerorts unter der festen Moostorfschicht an 
und entweichen beim Bohren unter starkem Geräusche. In übeiein* 
Stimmung mit den Beobachtungen, die C. A. Weber im Hochmoore 
von Augstumal im Memeldelta gemacht liat, konnte auch Klautzsch 
feststellen, daß diese Gase nicht brennen; im wesentUchen dürften 
sie aus Kohlensäure bestehen. 

Ein tropisches Moor mit Torfboden. Solche eelito Moore kommen 
in den Tropen nur ausnahmsweise vor oder sind doch nur vereinzelt 
bekannt. Dr. S. H. Koorders beschreibt nun ein solches aus Sumatra.^) 
Es befindet sich in der heißen Ebene des flachen, östlichen Teiles 
der genannten Insel, und zwar an dem linken, nOrdliehen Ufer des 
Samparflussee, in einer Entfernung von mehr eis 00 Küometem von 
der Meeresküste. 

Die Oberfliohe darf auf mehr als 80 000 ha ▼eranschlagt werden. 



FotooMs Woofaeiwehrift 1907. Nr. 42 p. «87. 
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Die Durchquerung der 12 im breiten Strecke forderte drei 
außergewöhnlich anstrengende Marschtage. Zwei Näclite, am 20. 
zum 21. und 21. zum 22. März (1891) ^urde in der Mitte des Moor^ 
biwakiert. An diesen Biwaks fand sich mittels eines mehr aJs 6 m 
langen, am untern Ende mit einem Messer eingesohlitzten Stockc-s, 
daß dort bis über 6 m der Boden frei war von anorganischen Beölaad- 
teilen und nur aus einem schwarzbraunen, aus organischen Resten 
bestehenden Schlamme, also aus echtem Hamus, zusammengeeetzt 
war. Die wirkliche Michtigkeit des Humiis war mangela eines 
Bobrapparates nicht festEnetelkii. Bei den beiden Biwake 
wurde nnr etagnierendee Süßwaaeer beobachtet von dnnkellnmnner 
Fftrbung und von sehr schwach adstringierendem Geschmack», 
mitunter sehr schwach bitter, immer fast geruchlos und immer 
schön durchsichtig, ohne Trübung. Der Gebrauch dieses wie starker, 
klarer Tee aussehenden Wassern zeigte sogar auch ungekocht bei 
keinem der mehr als 250 Personen starktti Ezpeditionakäonne anob 
nur die geringsten Nachteile. 

Das Betreten dieses Moores war nur dadurch möglich, daß 
überall mit einem Walde bestanden war, dessen Wurzeln die ganze 
Obei-fläche mit einem dichten Netze bedeckten. Große Schwierig- 
keiten wurden bei dem Marsche dadurch verursacht, daß die meisten 
Baumspezies von zahllosen, aufrecht wachsenden, entweder dünn- 
kegelförmigen, geraden oder dünnzylindriachen und spater sich 
knieförmig oben umbiegenden Atemwuizeln (sogenannten aero- 
tropischen Wurzeln oder Fneumatophoren) umgebt waren. Biese 
aufrechtwachsenden Atemwundn erhoben sich in einer Hohe w<m 
etwa ^ bis ^ m oberhalb der stagnierenden Wasserfliehe. Sie 
besäßen meist nur 2 bis 4, seltener 6 bis 10 cm im Durchmesser. 
Die Oberflache der erwähnten Kniewurzeln war in Übereinstimmung 
mit ihrer Atemfunktion ohne Ausnahme dicht mit großen, kräftig 
funktionierenden, durch die weiße Farbe auffallenden LentieeUen 
bedeckt. 

Dieser Moorwald Ijesteht vorwiegend aus sehr eng zusammen- 
stellenden, 25 bis 35 m hohen, immergrünen Bäumen, mit glatten, 
auffallend geraden Stämmen, welche erst sehr weit oben unregelmäßig 
verzweigt sind und eine ziemlich dichte, aber nur wenig breite, kleine 
Krone besitzen. Das Unterholz besteht hauptsächlich aus kerzenpera- 
den Bäumchen, derselben Baumspezies, welche den Hochwald zu- 
sammensetzen, aus den Familien der Guttiferae, Burseraceae, Melia- 
ceae, Myristicaceae, Myrtaceae und Euphorbiaoeae. Diese Bftom- 
oben zeichnen sich, ak Folge des Halbdunkels, in welchem sie 
▼ermutlich viele Jahrsehnte ihr Leben fristen mtoen, dadurch ans» 
daß die kerzengeraden Stammchen nur an ihrer äußeisten Spitze 
eine auffallend kleine, schlecht belaubte Krone tragen. 

ünterden höchsten Waldbäumen dieses FlachmoorwsJdes fehlten 
Gymnospermen und Monokotyled<nieo ToUstindig, und der Haupt- 
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betttimd war ausschließhcli aus Dikotylen zuaaininengeBetzt, und 
zwar aus Repräsentanten solcher Familien, die in dem Malaischen 
Arcliipel das Hauptkontingent bilden in immergrünen, hoohatftm« 
migen, häufig ans 600 bis 600 Baamarten bestehenden Misehtir- 
wftldeni, wie dieselben in der heiBen Ebene dort auf finiohtbarea 
(aaueistoliniohen, frischen) Böden oharakteristisoh sind, und nicht 
nur auf Sumatra, sondern auch auf Java und Noidoelebes vor* 
kommen. 

Glazialphsnok. 

Glaiialgeologisehe Untersuehnngen In den Llptausr Alpen 
aind von Br. Roman Laoema ausgeführt worden,^) und zwar in 
dem Gebiete, welches vom Jalovec* und Belabaohe in Westen und 
Osten und von der Waag in Snden eingelafit wird. 

Dm Bild der V«fg|etwslierang zur lateten EÜtseit war demnaoh dieses; 

Im Südwesten blieben die Gletscher im Gebirge; vom Temoveotale an waren die 
östlichen Taler mit Eis bis zum Ausgange erfüllt, so daß die Zungen des Raikova-, 
Bystra- und Kamenistagletscbers den Gebirgsfuß um ein weniges überschritten. 
Der Hlin- nndTomsiioTagletedher der Ostseite endeten kurz vor dem Tychatale. 
Der Koioielisko- und Czamy-Dunajec -Gletscher durchbrachen, wie bekannt, die 
vorgelagerte Kalkzone nicht. Auffällig ist die starke Vergletscherung im Nord- 
westen. Das Latanatal hatte einen zusammengesetzten Gletscher von 2.75 hn 
Lftiige, obwoU die höchsten Punkte des sltm Fimbeokens heute nur 1879 m 
■und 1694 m betragen. Daß das Roha^tal einen der ansehnlichsten Eisströme der 
Gruppe geborgen hat, durfte erwartet werden. Er hinterließ eine prächtige End- 
moränenlandschaft von neun gesonderten Wällen, eine über 100 m hohe linke 
SeiteoBUMtee und eine gestufte Verhsuung des Lstaastales. Audi die fcdgan- 
den Gräben führten Gletscher mit relativ mächtigen Endmoränen. Ein inter> 
essanter Punkt ist die Palenica. Dieser Sattel wurde vom Eise des östlich be- 
nachbarten Tales Überflossen. Drei ineinandergebchaltete Endmoränen von 
tsdelloeem Erhaltungesustande geben Zeugnis von dieser GletsoberhifUrkation, 
Die postglazialen Gletscher vermochten den Sattel nicht mehr zu überschreiten. 
Diese Stelle liegt unweit von jenem merkwürdigen, von Prof. Uhlig ab' 
gebUdeten Nummulitenkalkriffe, welches, wie Kerben auf den Nachbarkämmen 
in gleicher Hohe sazeigen, wohl die Lage einer, ▼ielleioht der hSehsten eosSnen 
Strandlinie in der Tatra anzeigt. 

Taleinwärts von den Endmoränen der Würmeiszeit findet man überall 
die Moränen des Bühlstadiums. Die Moränen des Gschnitzstadiums liegen 
bereits in den Karen. Sie wurden in einigen Profilen naohgewiesen, im fibdgen 
in den meisten Karen gesichtet. Das Daunstadium hat in der Gruppe nur in 
Form von Schneehaidenschuttwällen und Schutthalden Vertretxing gefunden. 

Die Schneegrenze la^ zur Zeit des Daunstadiums bereits zu hoch, aber 
noch teilweise unter der Sanunlinie. Die Sohneegrenae der WAnneiaaeit lag 
— ^wie Verf. vorläufig nur schätzungsweise angibt — eher unter als über 1600 m. 

Auch die Stadien haben Schotter hinterlassen, die zum Unterschiede von 
den eiszeitlichen nicht nur außerhalb, sondern auch innerhalb der tiefsten £nd- 
oiorinen liegen. Diese alluTialen Schotter lassen entsprechend der Anashl der 
Stadien eine Dreigliederung erkennen. Das unterste Glied ist jedoch nur selten 
und dann in sehr kleinen Flächenstüeken nachweisbar. Die Selbständigkeit 
dieser Schotter gegenüber den eiszeitlichen, sowie untereinander, ist an mehrero 
SteOen an Boa&iauastriehen ersichtlich. 



^) Wiener Akad. Anieiger 1907. Nr. 19. p. 361. 
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Die Formen der glazialen Bradon traten niit genagender Schärfe mI» um 

das durch die glazialen Ablacerangen gewonnene Bild zu vervollständigen- Als 
charakteristisch kann folgendes gelten: Felswände treten im Granite fast niir in 
Karen und Trügen auf; der Anlaß zur Bildung von FelswSnden mt hier fast ao»- 
Bchließlich durch die Vergletschening gegeben. Anderseits ist es benohtengwett, 
daß die kI«Mnen, den niedrigsten Höhen entströmenden Gletscher es zu keiner 
nennenswerten Karbildung gebracht haben. Entweder ist die Kamische rudi- 
mentär, oder sie fehlt fast ganz. Weiter ist nicht unwesentlich, daß in den ziem- 
tich einfach gebauten Tälern der Gruppe Stufen im lÄngsprofile zuräcktreten. 
während aie natürlich im Querprofile, wo Tröge auftreten, häufig sind. 

Das Studium der Talgebänge zeitigte nur allgemein übereinstinimende 
Wahrnehmungen, welche für die Talgeschiohte des Gebirges fcrigendes waiir- 
•oheinlich machen: 

Seit der ersten Anlage der heutigen Gebirgagliederung hat man mindesteilt 
fünf gesonderte Abschnitte der Talbildung zu unterscheiden, die sämtlich — und 
swar die zwei ältesten in den obem Partien der Kamme, die drei iünffem (die 
•Ii glaziale gedeutet \%nirden) in den untem Pkrtien der K&mineiaa TmgBhSa§t 
— ihre Spulen hinterUann. haben. 

Die Eisieit Südamerikas. Hierüber verbreitete sich auf Grund 
eigener Forschungen Prof. Steinmann. Hiernaeli finden sich Spuren 
der Eiszeit in dem ganzen Gebirgszuge von Kap Horn bis zur Sierra 
Nevada de Santa Maria. Sie sind dort als glaziale Bildungen genau 
in der nämlichen Weise entwickelt, wie in den gut stodierton TeQeii 
der nördlichen EUJbkugel; wo sich InlandeiB hcaruntereenkfce, wie im 
MagelhXesgebiete, entsprechen sie denen Norddeutsohlands oder dei 
nofdamerikanisohen Seegebietss; wo sich das Eis in tiefen TUem 
ins Ifeer senkte, wie im patagonisohen Archipel, den Fjoidgebieleii 
Norwegens und Alaskas; im mittlem Platagonien and SüdohÜe 
\\f'ist die KordiUere Randseen alpinen Charakters, umgrenzt von 
Endmoränen, auf, und im trockenen Hochgebirge Bolivias finden 
sich ungeheuere Endmoränen wälle, hier erscheint der Typus des 
Moränenamphithoaters von Ivrea. Auch der Erlialtungszustand ist 
der gleiche in Südamerika wie auf der Nordlialbkugel, so daß daraus 
ernste Bedenken gegen eine abwechselnde Vereisung der beiden 
Halbkuseln abgeleitet werden müssen, und die südamerikanische 
„Glazialzeit ' der europäischen und nordamerikanischen als gleich- 
alterig angenommen werden kann. Die fluvioglazialen Bildungen 
drängen zur Annahme einer Mehrheit von Eiszeiten; es sind in Süd* 
amerika aucii drei Schotter festgestellt worden, unsem „drei Ter- 
rassen*' entsprechend, von denen der filteste abwekiheiides petn>- 
graphisches Verhalten und tektonisohe Störungen aufweist; er isi 
▼OD Steinmann als Jujuysohioht beaeichnet womien. Limno^acaafe 
Büdingen tieten hauptsachliish als Kalktuffe anf; in ihnen faod 
sich merkwürdigerweise an einer Stelle der „Tinolith", der auch 
aus dem Mono- und Lahontansee Nordamerikas bekannt ist. Als 
äologlaaiale Bildung werden die Pampaslehme bezeichnet, die unsem 
LöAen in Auftreten, OUederung und Verband mit den übrigen 

>) Bericht d. UeuUcheu Geolog. Gee. 1906. Nr. 8 bis 10. 
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Glazialbildungen so cntspreclien, daß die Übereinstimmung uner- 
klärlich wäre, wenn man nicht für die Löße Argentinien« und des 
Rheingebietes gleiche und gleichzeitige Entstehung annimmt. Da 
sich also diese Absätze und Erscheinungen ohne Zwang mit denen 
auf der Nordhalbkugel parallelisieren lassen, wird man gut tun, 
auf alle Erklänrngsverauohe für Eiszeiten zu verzichten, d^e nicht 
aUgemeiner Natur liiid. Die ilteaton siishem Sparen dm Bfonaohgn 
reichen in Sodamerika sorüok bis zu den jüngsten Schichten des 
ftltem Löß.i) 

]jiin»cemp0rartiir. 

Die Erforschung der hohen Atmosphäre in der arktischen Zone. 
Die auf Kosten des Fürsten von Monaco unter Leitung von Prof. 
Hcrgesell ausgeführten Unter uchungen der Atmosphäre üh^i dem 
Atlantischen Ozeane mit Hilfe von Ballon- una Drachenaufstiegen 
hat im Juli bis September 1906 zu bemerkenswerten Ergebnissen 
geführt. Prof. Hergesell lieferte darüber einen kurzen Bericht an die 
Pariser Akademie.2) Während jener Sommermonate fand sich eine 
langsame Temperaturahnahm» in allen erreichten H6hen (bis 7890 m), 
Ton im Mittel 0.48® pro 100 m HShengunahme, Diese wird veran- 
laßt durch zahlreiche Schichten gleichbleibender Wärme (leother« 
mien) und Temperatursunahmen mit der (Inversionen), die 
zwischen Luftachichten von vetinderlicher Dicke aultreten, in denen 
die Temperaturabnahme regelmäßig ist und bis 1 ° pro 100 m erreicht. 
Die von den Thermographen aufgezeichneten Kurven unterscheiden 
sich daher vollkommen von denen, die über dem atlantischen Ozeane 
erhalten wurden. Sie nähern sich mit ilirem zackigen Aussehen den 
Kurven starker Inversion, die zum ersten Male über Europa von 
Teisserenc de Bort und Aümann ermittelt wurden, und die Hergesell 
über dem Atlantic in einer Höhe von 11 (XK) m wiedergefunden hat. 

Unmittelbar über dem Meere findet sich oft, aber nicht immer, 
eine Schicht, in der die Temperaturabnahme rasch und fast adia- 
batisch ist, die Feuchtigkeit hingegen zunimmt, und die in ihrem 
obem Teile oft eine Wolkenschicht trägt. Darüber erreicht die 
Feuchtigkeit schnell 40 bis 00% und bleibt so mit kleinen Schwan- 
kungen, die den veraehiedenen Wirmeaohiohten entsprechen. 

Am 16. Juli wurde oberhalb 7000 m eine Inversion gefunden, 
die vielleicht im Zusammenhange stand mit der verhältnismäßig 
warmen Schicht, die in sfidlichem Breiten in 11 000 m angetroffen 
wurde. Wie dem aber auch sei, aus dem kleinen Wärmegnidienten 
folgt, daß die arktische Atmosphäre im Sommer relativ warm ist, 
offenbar infolge des Einflusses, den die ununterbrochene Sonnen- 
strahlung dort auf die Atmosphäre ausübt. 

Globus 1907 Nr. 6L 
•) Oosipt lend. 1907. 144 p. 1187. 
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Die Drachen aufstiege haben an der Küste von Spitzhergen und 
in den zahlreichen Buchten daselbst das Vorherrschen starker lokaler 
Luftströmungen nachgewiesen, die beim Entfernen vom Lande ver- 
schwinden und nur eine Höhe von einigen himdert Metern erreichea. 
Innerlwlb dieser Sehioht war die Temperstiumliiialiiiie eine slaik^ 
fast adiabaliflche, und die Feuchtigkeit stieg auf 100%. Dacnber 
fand aioh entweder ein viel Umnerer thenniacher Grad&eot odv 
Isothermie oder eine Invenion, wihrend die FeuehtagfEett adindl 
sank. Wie überall waren diese lokalen Winde veranlaßt durcli die 
Temperaturdifferenz zwischen Land und Meer. Der Charakter der 
Landbrisen beweist, daß das mit Gletschern bedeckte Innere Spiti- 
bergens stete kalter ist ala die daaaelbe beapütoiden Wlaaer des i 
Golf Stromes. 

Durch V^isicrt n der kleinen Kautschukballons konnten die Luft- 
strömungen oberhalb des Polarmeeres bis in große Höhen verfolgt 
werden. Es ergab sich daraus, daß die Windgeschwindigkeit mit , 
der Höhe schnell zunimmt. Über den lokalen Winden fand sich eine 
stagnierende Schicht, auf welche dann die Strömungen des allge- 
meinen Kreislaufes folgten. Li 10000 m Höhe hatte der W^ind fast 
immer eine Geschwindigkeit yon 15 bis 20 m, zuweilen sogar Yoa 
30 m in der Sekunde. Diese heftigen Winde hatten eine W-Kom- 
ponente, w&hrend die Strömungen mit 0-Komponente in grofien 
Höhen am schwächsten waren. Die Richtung der Winde wec hs e l te 
wShrend der Beobachtungen so sehr, daß es unmöglich war, eine 
vorherrschende Richtung feetzustellen. Die Luft kam ebenso oft vom 
Pole, als sie su ihm hinwehte. Da die beobachteten Stidmungen 
zweifellos einem großen Polarwirbel angehören, scheinen nach 
Hergesell diese Beobachtungen zu beweisen, daß das Zentrum des 
letztem oft den Ort wechselt und das ganze arktische Becken dnioh- 
lauft. 

Die Temperaturabnahmen Ms zu den größten bis Jetit unUtIm 

Höhen. Ein in Straßburg am 3. August aufgelassener Registrier- 
ballon hat die bis jetzt größte Höhe von 25 800 m erreicht und bis 
zu dieser Temperatur und Luftfeuchtigkeit registriert.^) £s findet 
sich aus diesen Angaben 



Hobe in Metels 


Temperatur 


140 


+ 16.8 


1940 


+142 


3 710 


+ 3.7 


4 120 


+ 3.4 


5130 


+ 0.1 


14490 


—«2.7 


15 000 


—58.0 


19000 


—49.4 


22000 


—47.3 


25800 


—40.0 



^) Veröffenti. d. intemat. Kommiaaioa f. Lwfteohiffahrt 1805. & HiUL 



Digitized by Google 



XiufMemiMfatiir. 317 

Hieraus ergibt sich das Vorhandensein der warmem Luftschicht in 
den höchsten Höhen der Atmosphäre, die auch bei andern Luftballon - 
aufstiegen bereits beobachtet worden ist. In 14 490 m Höhe erreichte 
die Temperatur ihren tiefsten Punkt, darüber hinaus stieg sie wieder 
beständig, wenn auch nicht regelmäßig, und war nach 11 400 m 
weiterm Steigen um 17.3** gestiegen. Man erhält hierdurch zum 
ersten Male eine Vorstellung von der großen Mächtigkeit der obern 
warmen Luftschicht, von der man bisher keine Ahnung liatte. Die 
relative Feuchtigkeit, die am Boden 88% betrug, erreichte ihr 
Minimum mit 29% schon in 4950 m Höhe; sie stieg dann biB 7000 m 
H^e wieder auf 46% und blieb von 10000 m Höhe an mit 37 bis 
42% nabesu konstant. 

Die TempeiBtiirfirliiliiiic mit nmeluiiiiiiMr WOm In der Atmo- 

iphive. H. O. yan de Sande Bakhuyzen hat die Aufzeichnungen 

von SondierbaUoDB in Helder an 182 Tagen untersucht. Er findet 
l&r die Mittelwerte der Temperatur in dm Höhen 
0 imd 16 km folgende Zahlen in Zentigraden 



^ _ Sonungf ^ ^^^^^^^^ 

^ t ^ Dlf& t VUL t Vitt t DUL t Dlft. 

• - i« +1*2 t h -8.6 t{f J -2*8 + il +0.9 + «•* -1.1 
1 —0.7 _Ao + 1.0 +11.9 ^« 4- o.ö oo + 0.3 

8 -10.1 - 8.8 + 3.2 + 0.7 -J J - ZS Zli 

4 -16.6 -14.6 - 2.2 -J-J - 4.9 i - ' fi*i 

ff —21.3 ""2n -21-3 l — 8.1 "J'^ -11.0 "Jq -l^* «1 

• -«T-azSo -»«"io -i^-^Z^ß -".9-?| -2i^z21 

7 -aa.« f -34.9 ; -20 ? -26.1 -28.6 "^ i 

8 —40.3 —42.2 —28.0 —32.8 ""' I —36.8 ""'-J 

9 -47.6 ~li -49.1 ; -36.6 ° -40.4 "l'l -432 ""^•J 

12 -61.0 -fj -58.0 -{'g -63.6 -66.4 -fj -67.0 

18 -620 zjtQ -ööo zkl " -66.4 " -68.0 

14 -«26 1:^2 -»«Inj -«-«Zol -«^oZo* -«-«ZoS 

16 -63.0^;* -60.0 -ß^ ßZ0 2 * I«Ä -5® ^Io2 

16 -63.2 -40.2 —66.8 -67.6 -69^2 

Temperaturanomalien in den hohen Luftschichten im Novem- 
Iwr 1906. Der November 19()6 zeiclinete .sich durch ungewöhnliche 
Wärme aus, und Prof. Koppen von der Deutschen Seewarte macht 
jetzt die Mitteilung, i) daß die Temperaturverhältnisse in den größern 
Höhen der Atmosphäre noch viel abnormer waren und überhaupt 
eine Erscheinung von größter Seltsamkeit darstellen. Er eohreibt: 

„Die täglich, soweit ee der Wind gestattete, ausgeführten 
hoben Braelwnav^tiege mit meteorologiiohen Begiatrierapparaten 



1) MeteoraL Ztwdir. 1907. p. 87. 
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in Großborstel bei Hamburg und in Lindenberg, südöstlich von 
Berlin, beweisen dies. Kaum ein Tag verging, daß nicht auf der 
Drachenstation der See warte der von den Drachen emporgetragene 
Apparat die Kunde herabbrachte, daß die normale Abnahme der 
Temperatur mit wachsender Höhe gestört und in iigNid emem KireMi 
enetat war dmoh eine plötsliohe Zunahme der Wanne nach oben. 

jiw hervorrageiidBten nnter dieoen BsBclieinnngeo wann die 
vom 8., 23. und 24. November; im Oktober tritt ihnen der 11. eben* 
bfirtig cur Seite. Die Lufttemperatur war in dieaen Anfrtäegeii über 
Hamborg und Berlin — wie wir der Sinlachheit wegen statt QvoA- 
boFBtel imd Lindenberg sagen wollen — wie folgt 



am Boden 


la der warmen 
Schicht 




bei Hamborg* 


6.5* 


17.8° in 940 


m 


Berlin** 


4.4 


14.1 M 1500 


t» 


„ Hamburg 


8.7 


14.1 810 


f> 


„ Berlin 


6.9 


16.2 430 


»* 


1, Hamburg 


10.5 


14.4 „ 1140 


r» 


», Berlin 


10.3 


10.7 2000 


«t 


Hamburg 
t» Beriin 


7.8 


14.7 „ 860 


*» 


8.7 


16.7 H 1810 


M 



t» 



»• 
ft 



11. Oktober . ( 
8. HoTrember { 
28. NoTwnber { 
24. November { 

* 17 III fiber Meer. 122 si ftber Meer. 

Normalerweise hätte die Temperatur in dieser Jah r e oao it um 
etwas mehr als 0.4^ für jede 100 m Erhebung abnehmen solieii. 

Berücksichtigen wir diee, so erhalten wir in den drei November» 
tagen, wo die Temperatur auch unten viel zu hoch für die Jahres- 
zeit war, für die warme obere Schicht ganz ungeheuerliche Abwei- 
chungen von der normalen Temperatur in dieser Höhenlage. Die 
Berechnung dieser Abweichungen bietet allerdings einige Unsicher- 
heiten, weil die Normalwerte für den Ort, die Höhenlage, die Jahres- 
zeit und die Tagosätiuide erst annähernd berechnet werden müssen 
und für Lindenberg auch diejenigen für die unterste Luftschicht 
noch nicht vorliegen. Allein die Abweichungen sind so groß, daß 
diese geringe Unsicherheit am Wesen der Sache nichts indem kann. 

Abwefehnngen vom Normalwerte: 

unten In der warmen Luftschicht 



bat Hambnzs b«l Berlin bei Hamboic b«l Batiln 

8. November . . . -f5.2'» -f 4.7° +13.8^ -fl2.2' 

23, „ ... -f8.6 +10.2 +17.0 +18.2 

24. „ ... +6.8 +3.7 + 8.7 +20.4 

Am letzten Tage hätte also die Temperatur in der Höhe von 
1310 m über dem Boden ajh Aeronautischen Observatorium Linden- 
berg etwa — 5° betragen müssen, während sie tatsächlich fast 
+ 16° war. Eine Temperaturabweichung von +20^/2° ist in 
Mitteleuropa wohl noch nie zur Beobachtung gekommen und kommt 
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im Tieflande auch tatsachlich wohl nicht vor, nicht einmal bei Föhn- 
Sturm in Alpentälern. Selbst bei negativen Abweichungen, die be- 
kanntlich in Europa im Winter extremer sind als die positiven, 
bezeichnet die obige Zahl die äußerste, in der Erfahrung vorkommende 
Grenze. Diese Grenze wurde in Thüringen am 20. Januar 1885 
annähernd erreicht, als um 8 Uhr vormittags die Temperatur in 
Erfurt (196 m über dem Meere) auf — 22.2° sank, gegen etwa — 2.0** 
als Normalwert. Auf dem Inselsberge, in 906 m Höhe, war gleich- 
zeitig die Lufttemperatur — 3.1^ etwa 3*^ über normal (vergl. Aw- 
mann« Das Wetter 8. 47). 

WÜuend im letateni Falle die AoMtraliliiiig einer flehneeober- 
flSche gegen heitern Himmel und das Hinabgleiten der erkalteten 
Luft in & TUer wohl mit Recht ab das entscheidende Moment 
beim Znstandekommen der anormalen Temperaturverteilang an- 
gesehen wird, fällt diese Erklärung bei den Enoheinnngen dieses 
Herbstes in Norddeutschland fort.^) 

Die Verwandtschaft dieser Erscheinungen mit dem Föhn verrät 
sich indessen auch durch die außerordentliche Trockenheit der warmen 
Luft. Am 8. November war diese noch mäßig: in Hamburg 31%, in 
Lindenberg 58% Feuchtigkeit. Aber am 23. und 24. dieses Monates 
und el)en80 am 11. Oktober sanken die Angaben des Hygrometers 
in großen Höhen auf beiden Stationen unter 10%, ja selbst auf 0%, 
so daß die Höhenluft anscheinend gar keinen Wasserdampf ent- 
hielt. Es ist zwar wahrscheinlich, daß die Angaben des Haarhygro- 
meters unter so extremen Bedingungen und namentlich bei so 
schneller Änderung der Fbuehtigkeit der umgebenden Luft nicht 
ganz richtig sind; aber der Fehler wird doch nur einige Proaente be- 
tragen und ändert an der Tatsache der phlnomenalen Trockenhdt 
nichts. Diese selbst fOr Wüsten gans extiemen Trockenheitqgrade 
sind sudem bei Drachenaufstiegen aus Hohen oberhalb 1000 m schon 
so oft als Begleiter von Temperaturumkehrungen aufgezeichnet, daß 
man sie schon, so groß die anfängliche Verwunderung darüber auch 
war — allmähhch als eine regelmäßige Erscheinung gewohnt wird. 
Und das über dem nassen Hamburg gar nicht weniger als über der 
immerhin trockenem Mark Brandenburg! Dabei lag an den drei 
Novernhertagen eine wenig unterbrochene, niedrige Wolkendecke 

M Naehstehend folgen nach eiasr mUtdialiMi BenMrkang TOD Fkcf» 
Hann einige der grSfiten poativen imd negativen Temperatarabweiohiuigan 
in Österreich. 



Das Minimum in der Nacht war nooh 1.6° tiefer (wenn das Thermometer 



hriae eihebliehe Kerrektar hatte), dah« Abweiohung wohl —SS Us 28^ 
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über Deutschland, und die Luft war am Erdboden von Feuchtig- 
keit gesättigt; auch am 11. Oktober, wo der Himmel wolkenlo? 
war, wurden am Boden bei dem Aufstiege 85 bis 87% Luftfeuchtig- 
keit beobachtet. 

Schon die Temperatur der wannen Sohicht swingt ana» d» ae 
hohe Wftrmegrade im weiten Umkreise nicht beohaohtei aind, mm 
Eridimng, die Entstehung der Wirme am Orte selbst durch »»FSlm* 
Wirkung", d. h. durch Erwinnung einer laseh herabaiiikaDdeB, 
schon ursprünglich relativ warmen Luftmssse durch die das Sinkm 
begleitende Zunahme des Luftdruckes lieianansiehen. Doreh die 
Trockenheit der Luft erhält diese Erklärung eine weitere starke 
Stütze. Dennoch behält sie sehr viel Rätselhaftes an sich. Wie kommt 
diese starke absteigende Bewegung zustande? Wie wird ihr pldtf- 
liches Aufhören einige hundert Meter über dem Boden mit scharfer 
Abgrenzung gegen die untere kältere Luft bedingt? Unterhalb der 
Temperaturumkehrung finden wir einige hundert oder auch über 
tausend Meter weit eine regelmäßige Temperaturabnahme mit der 
Höhe, besonders in Hamburg. Auch die Herkunft der obem Luft, 
die zwar erst beim Herabsinken so extreme Wärmegrade erreicht, 
aber doch auch in großem Höhen relativ warm sich zeigt, ist durch- 
aus nloht immer Imoht au erkliren. 

Die Wetterlage über Europa war an diesen Tagen sehr ver- 
schieden. Am 83. und 24. November befanden sich Hambnig und 
Berlin am Rande eines Hoohdruokgelnetes mit sehr hohem Baio> 
meterstande und westlichen Winden, am 8. November dagegen mit 
Östlichen Winden am Nordostrande einer Depression, die dsiin weitv 
nach der Ostsee f ortschritt; am 11. Oktober wiederum am West- 
rande eines Gebietes hohen Druckes, das sich nach Osten zuruckaog. 

Überhaupt ist der Zusammenhang mit den Erscheinungen an 
Erdboden, den man doch ohne allen Zweifel annehmen muß, noch 
wenig zu erkennen. So blieb die Temperatur am Erdboden noch eine 
Reihe von Tagen gleichmäßig hoch, während sie in 1000 m Höhe am 
26., wo die Temperaturumkehrung höher gerückt und schwächer 
geworden war, um fast 13° niedriger war als am 24. Auch eine 
Prognose war dieser starken Änderung nicht zu entnehmen, denn 
am 28. war die Druckverteilung über Mittel- und Westeuropa fast 
dieselbe wie am 26., nur bei weniger hohem Druck. 

Die OrftBa to nMitlleliin Anattnldiiiig In Wta haben Dr. 
B. Schneider und J. KrteAr gemessen.^) Diese Messungen der 
Ausstrahlung wurdsn mit einem Kompensationssktinometer von 
Knut Angstri^m angestellt. Es wurden in acht Nichten oa. 300 Be> 
obachtungen gemacht, um außer den absoluten Werten auch die 
Änderungen der Ausstrahlung kennen zu lernen. 



^) Wiener Abs. d. K. K. AkwL d. Wim. 1907. p. 12& 
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Die Resultate können folgendermaßen zusammengefaßt werden: 

1. Die nächtliche Ausstrahlung erreicht im September zwischen 
9 und 10 Uhr nachmittags üir Maximum. 

2. Der Aofiitieg der Auastrahlong gegen die Zeit des iff^Timnm«. 
flowie der Abfall derselben vor Sonnenaufgang ist Biemlioh stoiL 

3. Im Mittd am drei Idaren Nichten eteahlt eine horiiontale 
Fliche von 1 ^em In dm Zeit von 8 Uhr naehmittaga bi» 3*/4 Uhr 
yomnittagB 71 Grammkalorien aua. 

4. Für die Strahlung der nicht erleuchteten Atmoaphixe er* 
gibt aioh der Betrag Ton 0.37 Grammkalorien pro Quadtatsenti- 
meter und Minute. 

Die mittlere Dauer des Frostes auf der Erde. Hierüber hat 
O. Dorscheid eine umfassende Untersuchung veröffentlicht.*) Bei 
dem Mangel an Beobachtungematerial hat er sich dabei zum Aus- 
gleich einer von Hann friiher vorgeschlagenen graphischen Methode 
bedient, die hinreichend zuverlässige Ergebnisse lieferte, um danach 
eine Karte der Frostverteilung auf der Erde zu entwerfen. Da diese 
Karte nicht die Veihftltniaae zeigen soll, wie aie in einem ideakm, 
einheitMchea NiTeau vorhanden i^id, sondern ein Bild der wiridiohen 
Verbreitung dieaea Phinomena daiatellen soll, war ea notwendig, 
featauateilen, in weklier Weise die SeehShe auf die Dauer dea Frodtea 
von Einfluß ist. Es kam also darauf an, die mittlere Zunahme der 
IVostdauer im Gebiige au ermitteln. 

Die Untersuchung zeigt, daß im Gebirge die Frostdauer mit der 
Seehöhe zunimmt, daß jedoch diese Zunahme keine vollständig 
gleichmäßige ist. Vielmehr findet sich erst eine Beschleunigung 
der Zunahme 600 m, dann von Stufe zu Stufe eine allmähliche 
Verringerung des Betrages. Ob das in einigen Fällen weiter hinauf 
sich wieder geltend machende Steigen oberhalb 1100 m eine allge- 
meine Erscheinung und nicht etwa nur zufällig durch die Auswahl 
der Stationen beduigt ist, läßt Verfasser dahingestellt. 

Dorscheid hat auch den Einfluß der Nord- und Südseite ver- 
aohiedener Gebirge getrennt behandelt und findet, d^ß die Zunahme 
der Froetdaner tad der Nordseite stets größer ab auf der andern ist. 

Die mittlere VerSndaliohkeit der I^oatdauer (von Jahr su 
Jahr) nimmt im gem&ßigten Europa- Asien von Weaten nach Oetw ab, 
und zwar von Warschau mit einer Veränderlichkeit dea Anfanges der 
Froetzeit von 15.2 Tagen bis Nikolajewsk a. Amur mit 2.8 Tagen 
um 12.4 Tage. Die Differenz in der mittlem Veränderlichkeit des 
Endes des Frostes für beide Stationen beträgt 13.2 Tage und die- 
jenige der Veränderlichkeit der Dauer sogar 16.5 Tage. 

Ein Vergleich der Veränderlichkeit des Anfanges der Frost- 
pehode mit derjenigen des Endes des Frostes jeder Station gestattet 



1) MeteoroL Zeitschr. 1907 p. 11. 
Klein. Jahrbaob XVIII. 21 
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die Solifaifilolgeniiig, dafl im aUgemeinen die mitllere Vw ftod e didi - 
keit des Detnms des Endes der Frostdauer größer iet ab die des Am- 

fangee. Eine Ausnahme von dieser Erscheinung maehen nur Alexan- 
drowsk und Jakatak. Beide Orte mnd bemerkenewc rt erw eie e im 

Winter schneefrei. 

Auf Grund seiner Ermittlungen hat Dorscheid eine Karte ent- 
worfen, welche die Linien gleichzeitigen Anfanges, gleichzeitigen 
Endes und gleicher Dauer des froetes für die nördliche flrdhäifte 
von 20° nördl. Br. ah zeigt. 

,,Wir sehen,'' sagt Dorscheid, „aus dieser Karte, daß von der Weetkoito 
aas nach dw Mitte der KootUMDle tmter i^eidier Braite der Bmfritt 
aioh verfrfiht» um von dort bis zur Ostkuste wieder allmählic h eine VerBpättmf 

KU erfahren. FHof kommt in der Karte zum Ausdrucke, durch ein starkes söd- 
Uohes Ausbiegen der Linien gleichen Anfanges auf den Kontinenten. Im Herbste 
erfolgt ebenio Mhnell efaie Abkohlnng em den KontinenteB; öetngeg&aShK 
bleiben infolge der sehr geringen Abkählong der Ozeane die Küsten aarSck 

Die Karto /.eipt in trefflicher Weise, welchen Einfluß kalte oder wanne 
Meeresströmungen auf die Frostverhältnisse eines Landes haben. Die Za- 
■ammendr&ngung der linien in Skandinavien iet im wee en tfiohen auf die er> 
wärmende Wirkung des Golfstromes zurückziiführen, der diese Küsten be> 
streicht. Ihr ist auch die starke Ausbuchtung der Linien gleichen mittlem 
Frostanfanges nach Nordeu zwischen Island und Norwegen zuzoschreibeo 
Audi an der Weetkfiete von Nordenmika bewirkt eine wanne StrSmong, ein 
Ausläufer des Kuroschio, daß ein breiter Küstenstrich von 55* nördl. Br. 
ah völlig ohne Frostperiode ist. Der Kuroaohio drangt die linien lUkch den 
Kurilen und Aleuten hinauf. 

Avoh die Wirkung kalter Strömungen kommt in der Karte in klarer 
Weise zum Ausdrucke, indem in ihrem Bereiche die Linien (gleichen Froetanfangs 
scharf nach Süden gedrängt werden. Der Einfluß der Eismassen des Eis 
meeres ist es, der die bedeutende nördliche Ausbuchtung der Linien im Kanscheo 
Meere bewiriit. 

Daß wir in der Umgebung des Nordpoles ein Gebiet hnbon. wo die Tem- 
peraturmittel aller Monate unter 0° liegen, ist nach Nansens Beobachtungen 
zweifellos; doch bietet sich keine Handhabe, die Kurve, die dusGebiet ständigen 
IVoeteB nmgrenst, zu zeichnen. 

Der Verlauf der Linien gleichen Frostanfanges läßt iwei Tyjx^n unter- 
scheiden, nämlich einen südlichen und einen nördlichen. Im Norden verlaufen 
die Linien nach Art der Sommerisothenuen, indem sie über den Land^trecken 
polwärts stark auebiegen. Gehen wir dagegen tfidlich, so nehmen sie ziemlioli 
plötzlich den Typus der Winterisothcruicn an, deren charakteristisches Merkmal 
eine starke Ausbuchtung auf den Kontineuten nach Süden ist. Diese Erscheinung 
tritt sowohl in der alten, als auch in der neuen Welt auf. In Asien tritt der 
Wechsel ongefiUir in OS* nSnÜ. Br. ein; etwaa nndevtlidier volhdelit aidi der> 
selbe in Amerika. 

Folgen wir dem Verlaufe der Aauatorialgrenze des Frostes auf der Nord- 
hemisphl^. so sehen wir, daß dieseloe im Mittel in der Breite von etwa 50* 
verläuft. Über den beiden Kontinenten erfahrt sie eine starke Ausbuchtung 
nach Süden. In Amerika reicht dieselbe ungefähr bis zum 35. Parallel, über 
der Ungeheuern f AndmuHse von Asien rückt sie sogar bis zum 30. Parallel herab. 
Dieser starken Wi51bang naoh Sfiden über den Kontinenten entemcht eine 
ähnliche Ausbuchtung polwärts über den Ozeanen, die übw dem ChcoBen OsüiBH 
bis 67", über dem Atlantischen sogar bis fi?** hinaufreicht. 

Europa durchquert die Frostgrenze, nachdem sie der Südwestküste von 
Norwegen gefolgt ist, im weewitücheo in südUdur Biditang und teOt dadnnlk 
nnsem Brdteil in eine winnere West- und eine ktttereOsthailte. ffiennf 
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biegt sie in den Südalpen tohaif naob Osten um, folgt der Köste von Dalmatien, 

durchquert die Balkanhalbinnel, berührt die Südspitzc der Krim und gelangt^ 
dem Südfuße des Kaukasischen Gebirges folgend, ins Kaspische Meer, das sie 
weet-öetUch durchschneidet. Auf ihrem weitem Verlaufe berührt sie den Ober- 
lauf des Ämn-Darja, und in •üdSsUjoher Riolilung gelangt sie snm ünteiUMife 
des Yang-tse-kiMig, dem sie bis zur Küste folgt» um dsim über Südkorea nach 
Mitteljapan zu gelangen. Gerade hier im Innern Asiens tritt freilich auch in 
den hochliegenden Plateaus, z. B. in Tibet» oder wohl auch in Teilen von Iran, 
mKMt auf, der wegen der Höhenlage^ nm TUbü* mmIi wagm des lUileas voa 
Stationon, nicht zur Darstellung kommt. AUeidingB hat z. B. Teheran troiB 
seiner 1130 m keinen Frost, lapahan nur eine bis zwei Wochen. Im Pacifischen 
Oseoiie folgt die Südgrenze dem Nordrande der warmen Strömung des Ku- 
roeohio und gelangt in 65^ nSrdL Br. auf amerikanisoheii Boden, ffier tnnnt 
sie, südöstlich streichend, einen warmem Küstenstreifen von dem kühlem 
Hinterlande ab. In nördl. Br. biegt sie dann nach Osten um und erreicht 
die Ostküste in der Breite von Philadelphia. Im Atlantischen Ozeane ist ihr 
VerlMif im großen und ganzen nofdastuch bis cor Südküste von üdand. hk 
einem soherfen Bogen, dessen konnexe Seite neofa Nordosten gerichtet ist» 
gelangt sie nach Norwegen. 

Auf der Südhemisphäre ist es vorlaufig nicht möglich» den Verlauf der 
Aquatorialflrenae des Ctotrietee mit Frost genaa sn besmnmen. Wir besttseii 
für das Gebiet mit jährlicher Froetperiode, das bei einer Breite von ungefähr 
53^ Büdl. Br. in Amerika beginnt, nur einige wenige Jahresreihen» die nicht 
zur Bestimmung der mitUem Frostgrenze auareichen. 

Betraditen wir die Unien gleichzeitigen BVostanfsngee aof der Neid- 
hemisphäre etwas näher. 

In der Nachbarschaft der äußersten Frostgrenze drängen sich überall 
die Linien gleichen Anfanges der Froetperiode, um dann nach Ntuden zu sich 
immer mehr voneinander zu entfernen. Wir erkennen hiersns, dafi die Viost- 
grenze im Herbste, von Norden nach Süden rückend, mit abnehmender geo- 
graphischer Breite ihre Geschwindigkeit verringert. Um von Ssagastir an der 
Lenamündung nach dem südlicher gelM;enen Jakutsk zu gelangen» 

bnnoht der iSiost swölf Tisge, nftmlkdi vom 17. ms 89. September. Zu einem 
Vorrücken um einen Breitengrad nach Süden braucht der Frost auf dieser 
Strecke 1.1 Tage. Von dort bis Blagowestechensk, das IP/4" südlicher liegt, 
gelangt er in weitern 19 Tagen, und zwar am 18. Oktober» was ein Vorrücken 
nm crimen Breitengrad in 1.6 Tagen bedeatet. Um das 7>/4^ südlioher gelegene 
Mukden zti erreichen, hat er 19 Tage, bis zum 6. NovemlxT, nötig, wa.s einem 
Vorrücken um 1" in 3.8 Tagen entspricht. So finden wir da« l)08tätigt, was wir 
aus der Karte sofort ablesen konnten, nämlich die Verlangsamuug der Ge- 
schwindi^eit der Bewegung der ftqoatorialen Fro s t g rense im Herbste in der 
Richtung nach Süden." 

Daii mittlere Datum des Endes der Froatperiode betreffend, zeigt sich, 
daß daä Zurückweichen der äquatorialen Frostgrenze im Frühlinge in umgekehrter 
Weise analog erf<4gt> wie das Vorrücken im Herbste. Der Verlauf der Idnien 
gleicher Frostdauer ist im wesentlichen derselbe wie derjenige der im vorher- 
gehenden besprochenen Linien gleicher Eintritts-, bzw. Endzeiten des Frostes. 
Wieder sehen wir in der Karte die Abnahme der Dichte der Linien von der Süd- 
grenze des Firostes weg. Scharf gMeneinander abgegrenzt zeigen uns sich die 
beiden Arten von Linien in der Karte, die n(")rcllichen nach dem Typus der 
Sommerisothermen und die südlichen nach demjenigen der Winterisothermen. 
Von der Südgrenze des Frostes gegen Norden ändert sich die Froetdauer sehr 
rasch, später weit langsamer. IMe ibiderang ist am langsamsten in der Mitte 
der ndrdliolien " ' 



Die BeziehuDgen zwischen Druck und Temperatur bei mit der 
Höhe verftnderlichen Temperaturgradienten hat Dr. A. Befant 

21*' 
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Btudiert.*) Bei Untersuchungen über meteorologische Probleme, 
bei denen es namentlich auf eine Anwendung der mechaauBcheo 
Wärmetheorie auf atmosph&riflohe Vorgänge ankommt, hmt bub 
b» JetBt fast anaiohliefiUoh als Bsaiehiing swisoheii Brook und Ttmt- 
peratnr die Foissoiiflolie Formel angewendet; damit beechrinkte 
man 8ißh von yomheiein nur an! jene lUle, in denen von ein« 
Wiimeiralahr oder -abfuhr abgesehen weiden konnte. Dr. Delant 
sacht nnn in seiner Abhandlung eine Beziehung zwischen Dmok and 
Temperatur auch für solche Fälle abzuleiten, in denen man die 
Wärmezufuhr oder -abfuhr nicht mehr vernachlässigen kann. Die 
Poissonsche Beziehung gilt bloß in jenen Fällen, in welchen wir eme 
adiabatiflche Temperaturverteilung mit der Höhe vor uns haben. 
Weicht der Temperaturgradient vom adiabatischen Werte ab, so 
ißt eine Anwendung der Poissonschen Beziehung nicht mehr gestattet. 
Eine beliebige vertikale Temperaturverteilung als gegeben vorau«- 
geeetzt, können wir nun die Temperatur in jeder Höhe uns folgender- 
maßen entstanden vorstellen. Wir lassen die Luft adiabatisch auf- 
steigen; dadurch nimmt sie die naok dem Poissoosehen Geaetae 
definierte Temperatnr an; sodann lAhren wir ibr noob in jeden 
Angenblioks so viel Wirme su, als sie benfitigt. um die>orgegebene 
Temperatur in jener bestimmten Hdbe ansunehmen. For konstante 
Temperatuigrsdienten brauchen wir diese Wärmemenge erst am 
Ende der adiabatischen Bewegung hinzusolugen; anders vecbilt es 
sich bei mit der Höbe Tanabeln Gradienten. Um die vorgegebene 
Temperaturverteilung zu erhalten, muß in jedem kleinen Zeitele- 
ment o diese Wärmemenge hinzugefügt werden und dann über alle 
Wärmemengen integriert werden. Aus der thermischen Grund- 
gleichung folgt dann die Beziehung zwischen Druck und Temperatur 
in jeder beliebigen Höhe. Die abgeleitete Beziehung hat gewiscre 
Ähnlichkeit mit der Poissonschen Gleichung, nur kommt noch em 
Glied lünzu, welches ihre Form wesenthch modifiziert. Als Beispiel 
berechnet Dr. Defant diese Beziehung mit numerischen Werten für 
jene mittlem vertikalen Temperaturverhältnisae, die sich nach den 
Beobsebtungen der Bediner wissensohaltliohen Luftfahrten für die 
Atmospbire über der mitteldeotsohen Tieüsbena etgaben. 

laultdruolL 

Der ungewöhnlich hohe Barometerstand Im Januar 1907. Hier- 
fiber bringt O. V. Johansson mehrere Mitteilungen, aus denen folgen« 
dss bervorgehobeii werden möge.'; 

Naob den Betersburger Wetterberiobten sobeint es, als wire 
das Marimnm vom Bismeere in der Nlbe vom Ursl ins eurofiiisohe 

») Wiener akad. Berichte 1907. p. 3fi7« 
*) Meteorol. Zeitaohr. 1006 p. 226. 
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Rußland eingedrungen. Der Luftdruck stieg vom 19. zum 20. Januar 
schnell zu einer Höhe von 796, und in den folgenden Tagen bis zum 
25. kann man den Weg dieses Maximums über Europa verfolgen, 
fifl tog erst in Südwestrichtung über Nordrußland südlich vom 
Weißen Meere (am 20. und 21.), über SüdoBtfinnland (am 22.), 
▼ei&iiderte dann seiiie Richtung sn einer mehr sficUiehen, zog über 
Id^knd nnd Kviland (am 23.), wo es seine größte Höhe von etw» 
800 «Ml eneiohtet über Westmfilaiid und eohUefilioh mehr nach 
SttdeOdosten über Volh^iiien nnd Moldaii in der Richtung gegen 
Konstantinopel (am 24. und 26.). Am 2S. Januar war das &ntrum 
schon außerhalb Europas. 

Der in fünf Tagen (vom 20. bis zum 25.) durchlaufene Weg 
des Maximums war ungefähr 300 km lang, woraus eine mittlere 
Greschwindigkeit von etwa 25 km pro Stunde hervorgeht. Am größten 
war die Geschwindigkeit am 23. Januar (etwa 40 km in der Stunde), 
wahrscheinlich, weil zu dieser Zeit ein niedriges Minimum von 
Nordnorwegen sehr schnell hervortrat und einen starken Druck 
nach Süden ausübte. Hierdurch wurde auch die Bewegungsrichtung 
des Maximums zu einer südlichen verändert, insbesondere weil die 
Temperatur auf der Ostsee und westlich davon bedeutend höher 
war als auf der Ostaeite und in Westrußland (am 22. somit 10 bis 
20<> höher). 

Interessant sind au^ die Erscheinungen, die durch das Zusam* 
menwirken des Maximums und des oben enrittmten Minimums ent- 
standen. Im Norden fiel das Barometer außerordentlich schnell, 
in 3^/g Tagen su Kola von 791.8 auf 732.3, also um 69.5 mm, in einem 
Tage sogar 29 hmh. Hierdurch wurden die barometrischen Gradienten 
▼OQ einer sehr selten vorkommenden Größe. Trotzdem war die Luft- 
bewegung zu derselben Zeit noch nicht besonders groß, aber in den 
folgenden Tagen traten überall im Norden sehr häufige Stürme ein. 
Das Steigen der Temperatur war ebenfalls außerordentlich rasch in 
Finnland. Kuopio hatte z. B. am 22. um 9 Uhr nachmittags — 32®, 
aber 10 Stunden später nur — 10°, und somit eine Temperaturer- 
höhung von 2.2° in der Stunde. 

Ebenso kamen große Teraperaturunterscliiede in vertikaler 
Richtung vor. In Pawlowsk beobachtete man z. B. in etwa 200 m 
Höhe am 23. Januar etwa 10 Uhr ▼ormtttags eine 11.4* höhere 
Temperatur als in der NIhe vom Brdboden. Am Amnautischen 
Obsenratorium Lindenberg hatte man ebenso am 24. Januar in 
500 m Höhe -^16.0% aber 1900 m Höhe —6.0'' beobachtet. Diese 
großen TemperaturinTersionen deuten, wie auch entsprechende 
Windverhältnisse, darauf hin, daß die untersten Luftschichten 
damals noch unter dem Einflüsse des Maximums, die obem wiederum 
unter demjenigen des Mmimums standen. 

Am 22. Januar lag das Zentrum des Maximums über Finnland, 
und hier wurden die höchsten bisher bekannten Barometerstände 
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beobachtet. Um 7 Uhr voimittagB traten die hoohsten Stinde nord* 
lioh vom Ladogaflee ein, Knopio hatte 796.9 (lednziert^ H6fae — 
100 m), Wftrteila 799.3? (Höbe 78 m?), Soidavala (Hohe 17 m) 796.7. 

Um 2 Uhr nachmittags hatt^ Wiborg (Höbe 7 m) 799.0, Tammer- 
fors (Höhe 91 m) 799.1. Abends war das Zentrom sohon aaBerhalb 

Finnlands, südlich vom Finnischen Meerbusen, und von finnischen 
Orten hatten Helsingfors (Höhe 12 m) und Wiborg die höchsten 
Barometerstände, 799.0, bzw. 799.2. Der höchste sichere Stand 
der in Finnland beobachtet oder r^istheit wurde, war 799.4 mm 
am 22. in Helsingfors. 

Die Temperaturen, welche zur Zeit dieses Luftdruckmaximams 
beobachtet wurden, waren auch ungewöhnlich niedrig und kamen in 
Finnland dem absoluten Minimum für die letzten 20 Jahre sehr D&he. 



In tww frfihem AuMtsen hat er aohon dieee Lafteohwanimngen 
besprochen.') Aus einer großen Anzahl synoptischer Karten, in 
denen diese fiohwanknngen durch angenähert zwölf stündige Loft- 
druckdifferenzen veransohanlicht wurden, ergab sich, daß dieselben 
nicht eine Folgeerscheinung der Zyklonen und Antizyklonen sind, 
wie bisher fast allgemein angenommen worden ist, sondern eine selbst- 
Btändige Erscheinung, die bei ihrer Fortbewegung immer das vor- 
handene Isobarenfeld abändert und bei hinlänglicher Intensität 
bewegliche Zyklonen und Antizyklonen erzeugt und mit sicli schleppt. 
Diese beweglichen Wirbel sind von den sta-tionären Zyklonen und 
Antizyklonen verschieden. Aber auch die letztern werden von den 
Luftdruckschwankungen stark beeinflußt und ebenso die^ von 
jenen. Wie aus den bisher gemachten Beobachtungen der Tempermtor 
der obem Luftsohiohten heirorgeht, werden diese Schwankungen 
im allgemeinen dadurch henroiigenifen, daß die Temperatur der 
obem Luftschichten sich ändert. Das Barometer an der Erdober- 
fliehe fillt, wenn die Tempmtur in der Hohe steigt, und umge- 
kehrif was in physikalischer Hinsicht sehr eüifach und natfirUch ist. 
Hiermit soll nicht geleugnet werden, daß auch die Bewegung der 
Luftmassen und deren Feuchti|^it8gehalt den Luftdruck an der 
Erdoberfläche beeinflußt, aber es scheint doch aus den Beobach- 
tungen hervorzugehen, daß die runden oder länglichen und sich 
schnell fortbewegenden Steigungs- und Fallgebiete des Luftdruckes, 
welche die gewöhnlichen Schwankungen sind, fast ausschließUch 
von den Temperaturänderungeu der obem Luftschichten verursacht 
werden. Da man nunmehr weiß, daß die Temperatur dieser Luft- 



M Meteorol. Zeitachr. 1907. p. 1. 

3) MeteoroL Zeitschr. 1904. p. 335. — Hann-Band 1906. p. 228. 
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aohichten bis zu einer Höhe von mehr als 20 km, soweit die Beobach- 
tungen sich entrecken, sehr veränderlich ist, und zwar, wie es acheint» 

mit zunehmender Höhe immer veränderHcher, so sieht man ein, 
daß die Ursache der an der Erdoberfläche stattfindenden Luftdriick- 
schwankungen in allen möglichen Höhen bis zu wenigstens 20 hm 
zu suchen ist. Als Beleg führt Ekhohn die von Teisserenc de Bort 
veröffentlichten Diagramme der Temperatur der obem Luftschichten 
von Paris während der ersten Hälfte von März 19031) Daraus geht 
hervor, daß die Luftdruckschwankungen, welche während der ersten 
Tage dieses Monats über Nordfrankreich zogen, haupteächlich durch 
«neTemperaturschwaDkung in den obemLuftaoluohtenyon etwa7000 
bis 14000m TeroFsaeht wurden. In sokshenllUen stehen wohl meiatena 
die Luftdmokaohwanlningen in keiner nihem BeBiehung su dem 
laobaienfelde an der Erdoberfliohe, waa sieh auch erf ahnrngsgernftfi 
beatfttigt, indem die entsprechenden Fall- nnd Steigimg^gebiete sich 
fast geradlinig aus einer gewöhnlich westlichen Richtung fortbe- 
wegen. In andern Fällen aber, wo die Temperaturanderungen in 
einer geringem Höhe stattfinden, bemerkt man meistens, daß die 
Bahnen der isallobarischen Gebilde die stationären Zyklonen und 
Antizyklonen umkreisen, und zwar so. daß auf der nördlichen Halb- 
kugel der höhere Druck rechts von der Bahn liegt. Diese Regel 
hat Ekholm folgendermaßen erklärt. Die Luftdruckschwankung 
wird durch eine obere Depression, d. h. einen in den obern Luft- 
schichten auftretenden Wirbel zyklonischer Natur verursacht, und 
die dabei entstehenden Luftströmungen bewirken, daß der Wirbel 
aich nach der Richtung hin fortbewegt, wo die Luftströmung am 
wärmsten ist, eine Eridämng, welche weeentlioh dieselbe ist, wie 
diejenige, welche Hohn für die Bewegung der Zyklonen aufgsetollt 
hat. Nach dieser ErUärang muß der obere Wirbel sich genau so 
fortbewegen wie daa von demselben erzeugte Fallgebiet an der Erd- 
oberfläche, und da die Temperatur der obem Liätschichten in der 
Regel vom Äquator polwärts und vom Kerne einer stationärm Anti- 
^klone zu demjenigen einer stationären Zyklone abnimmt, so werden 
durch diese Annahme die tatsächlichen Bewegungen der Fall- und 
Steigungsgebiete am besten erklärt. Hierdurch soll natürlich nicht 
geleugnet werden, daß auch die allgemeine Luftströmung in der 
Atmosphäre und in den stationären Zyklonen und Antizyklonen, 
weiche etwa in derselben Richtung wie die Bewegung des obern 
Wirbels stattfindet, demselben ihre eigene mittlere Strömungsge- 
schwindigkeit mitteilen muß. Indessen kann diese Luftströmung 
nicht die Temperaturschwankung in den obern Luftschichten und 
folglich auch nicht die dadurch erzeugte Luftdrucltschwankung her- 
vonrufen mid somit nicht die wesentliche Ursache der Enohei- 
nung sein. 



MelsoffoL Zeitsohr., Haon-Bsod, p. 226u 
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Grundzüge einer Theorie der efnoptischen LufldiiiekTeTinde* 

rangen von Dr. Felix M. Exner. Eine zweite Mitteilung an die K. K. 
Akademie der Wissenschaften in Wien*) schließt sich an die Arbeit 
mit gleichem Titel vom Jahre 1906 an. Sie bezweckt, den Einfluß 
der Wärmezufuhr und Wärmeentziehung, welchen die Kontinente und 
Meere der Erde auf die über ihnen lagernden Luftmaasen ausüben, 
bei der Rechnung der Luftdruckveränderungen zu verwerten. Di© 
in der ersten Mitteilung gemachte Voraussetzung von adiabatiecher 
Lttftbewegung ist daher hier fallen gelaaeen worden; es soll non- 

von denen hier allein die Bede ist» im Winler 
das Feetland einen aUnÜblenden, das Meer eiaen erwfirmeiiden Bb* 
•Baü auf die darüberii^gende Laftafinle haben. Die Bereiihnnfig der 
Luftdruckverinderung ndt der Zeit ist im nbrigea unter '^w^^** 
einfachen VonMueetaangen, wie in der ersten Mitteihmg, dnrrhgn 
führt worden. Es wurde eine Differentia]||^eiohung aufgestellt^ 
durch welche die zeitliche Druckänderung an einem Orte der Eid» 
Oberfläche als Funktion der Ost — Weat-Qiadienten des Thrnalncn 
und der zugeführten Wärme gegeben ist. 

Da bisher nichts Ausreichendes über die letzte Größe bekannt 
ist — es handelt sich um die Wärmemenge, welche einer Luftsaule 
von bestimmter Höhe durch den Einfluß von Wasser und Land in 
der Zeiteinheit zugeführt, beziehungsweise entzogen wird — , so 
wurde der Versuch gemacht, dieselbe aus dem beobachteten Verlaufe 
der mittlem laobazen des Winten auf der ErdoberflAohe zu bezech- 
nen. Hienn wurde eine einlsohe Verteilung der WirmeBofobr anf 
einem Weltkörper mit Je zwei Meeren und zwei KcmtinenteB, die 
gleioh gro0 sind und symmetrisch liegm, angenommen. 80 eigsb 
sieh z. B., daß unter 60'' Breite der Dniok im Laufe eines T^g» 
um ff mm Quecksilber durch die Abkfihlung am Kontinente steigt, um 
den gleichen Betrag infolge der Erwärmung amMeere fäUt,8ofem keine 
andere Ursache für eine Druckänderung vorhanden ist. Da die 
Annahmen ganz scheraatische sind, und nur die Größenordnung 
jener Wirkungen gesueht wurde, kann obiges Resultat für unsere 
Erde nur in Analogien verwendet werden. 

Wurde die Differentialgleichung für die Annahme einer An- 
fangsverteilung des Luftdruckes, welche geschlossene Hoch- und Tief- 
druckgebiete enthielt, integriert, so ergab sich der Druck als Funktion 
▼on Ort und Zeit. Er war im allgemeinen gegeben als Summe zweier 
von Westen nach Osten forteohreiteiider WeUen, einer durch den 
Binflnfi von Wasser und Lsnd bedingten (als „theimische Welle" 
bezeichnet) und einer durch die West---Ost*Bewegung der Anf angs- 
verteilung henrorgeniieDen. Die Feriodendauer der orsten betrag 
11 Tage für den fingierten Weltkörper, die Periode des Druckes 
selbst 22 Tage. Derselbe stellte skih so trotz der einlschen Annsh- 
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men als recht komplizierto periodische Funktion dar; einige Wetter- 
karten und Druckkurven illustrieren seinen Verlauf. Der Einfluß 
von Land und Meer macht sich auf den Karten sehr stark geltend. 
Die Minima haben über demKontinente die Tendenz, sich aufzulösen, 
am Meere die, sich zu vertiefen. Auch ihre GeeohwindigM^ wild 
veolit angleich; s. B. kann eine Depreauon, wenn die beiden WeUen 
in günstiger Phase airfemandertoaKen, an der Westkfiste der Kon* 
Ünodte stark verzSgert werden. 

Bieae Braohainiuigen erinnern, ao aokematiaoh aie aind, an den 
wirklichen Verlauf der Laftdruokinderangen, waawegen ea aehr 
wahrscheinlich iat, daß auch dar letatere wesentlich aus zwei perio- 
diaißhen Funktionen zosammengesetzt ist, einer thermischen Welle, 
die durch die Wärmezufuhr über Land und Meer bedingt ist, einer 
andern Welle, die durch die West — Ost-Bewegung der gegebenen 
Druckverteilung entsteht, wobei die vorhandenen kleinem Luft- 
druckgebilde lokalen Wärmequellen ihren Ursprung verdanken 
dürften. Die Wärmezufuhr auf unserer Erde ist leider so gut wie 
unbekannt. Aus der Rechnung folgt, daß es höchst wünschenswert 
wäre, sie zum Gegenstande eingehenden Studiums zu machen. 

Vlaltägige PMfota Lnlltaikai. In dar Abteilung VI der 
79. Veraammlnng dentaoher Natoifonohar wa Bieaden 1907 sprach 
Prof. E. Herrmann (Altona) über aeine Unteraadningen an dar 
Finge der tatafiohlioheii vieltigigan Perioden dea Löf tdraokea. Auf 

den synoptischen Wetterkarten des Atlantischen Ozeans sieht man 
h&ufig zonale Verteilungen des Luftdruckes, die in ihrer Anordnung 
atark abweichend und bisweilen direkt entgegengesetzt sind, wie ea 
nach der herrschenden Theorie der allgemeinen Luftzirkulation 
zwischen den Polen imd dem Äquator sein sollte. Aus einer Analyse 
der Luftdmckverteilung über dem Atlantischen Ozeane folgert 
Prof. Herrmann, daß neben den allgemeinen Schwankungen des 
Luftdruckes, die al« pol- oder äquatorwärts fortschreitende Wellen 
oder als stehende Schwingungen angesehen werden können, auch 
noch eine gewisse Regelmäßigkeit in der Gestaltung und der Bewe* 
gung der Maxima und Minima des Luftdiucke^ vorhanden ist, die 
eine von Westen nach Osten fortschreitende Welle eigeben. Die 
mittlere Verteilung dea Luftdruckes f SUt dabei nicht mit den geo» 
graphischen Breitenkreiaen snaanmien, aondem ihr Pol acheint 
fthiüich wie der erdmagnetiache Pol vom geograi^iiflchen •bau- 
weichen. Nach veraohiedenen Methoden voigm>mmeQe Versuche» 
Anhaltspunkte für die zeitlichen Perioden dea Luftdruckes und der 
Lttftdruckverteilung zu finden, führten zur Annahme von Mond- 
perioden. Die für vier weit anaeinander liegende europäische Sta- 
tionen durchgeführten Summierungen der Morgenbeoba<htungen 
des Barometers zeigen in ihrem Gange einen augenfälligen Parallelis- 
mus mit Mondperioden, der auf stehende Schwingungen von solchen 
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Perioden hinweist. Die Amplittiden der dieae Summen wiedeigebeodea 
Kurven erreichen Werte bis xn 11 mm, Systematische Abweiehnngwi 
der einsehien Kurven werden als fortschreitende, in den Petioden 

enthaltene Wellen gedeutet. Die Verschiedenheit der Kurren für 
verschieden gelegene Zeiträume wird damit erklart, daß nicht nur 
die Periode einer Mondstellung in ihnen zur Geltung kommt, sondeni 
daß auch noch Perioden von kürzerer Dauer als bei einem Mondum- 
laufe in Form von Obersohwingungen auftreten. Von den iinmittel 
baren MondjJerioden und ihren Teilperioden abweichende Perioden 
werden als Kombinationswellen einer Jalire8i>eriode und des Ein 
flusses der Jahreszeiten auf die Mondperioden angesehen, so daii 
also die Luftdruck Verteilung wenigstens zum Teile als eine Funktion 
des Jahres und von Mondumlaufen sicli darstellte. Die Entwick- 
lung dieser Funktion durch harmonische Analjrse nach den Phasen 
dieser Perioden sott die einzebien Luftdruckperioden in ihrer Ab- 
hängigkeit von Sonnen- und Mondumlftufen ergeben. 

Die Luftiirlnilatlon lo den tropischen Gebieten des AUintfasfciB 

Ozeans. L. Teisserenc de Bort und L. Rotch haben die Ergebnisse 
ihrer bezüglichen Versuche im Jahre 1906 verolfentlicht.^) Folgendes 
sind die Hauptergebnisse derselben. 

Die aus Norden bis Osten wehenden Passatwinde hal>en eine 
Höhenausdehnung, die im allgemeinen einige hundert Meter nicht 
übersteigt. Die folgende Tabelle zeigt, daß der Temperaturabf all m 
dieser Schicht ein sehr rascher ist; die Zahlen wurden aus Drachen- 
und Ballon -sondes-Aufstiegen gewonnen: 

Vertikale Temperatnrabnahme in *C. pro 100 m. 

Beobachtungsort 0 bia «00 bla iOObIa eoobis SOOble lOOObla llOObid i^>ob;? 

(Drachoiiaufstieg«) 300 m 400 m 600 m 800 m 1000 m 1100 m UOOm 1400 » 

Nördlich voq 25° NBr. 1.3 1.0 0.6 0.35 0.4 0.1 0.8 — 
Slidlioh von 2^ NBr. 1.0 0.0 0.S ^75 -^.5 0^ »li> Ot.7 

Sechs Ballon -sondes- Aufstiege (im Mittel in 30° nördl. Br.) 
ergaben in den ersten 500 m einen vertikalen Temperatuigradienten 
▼on 1.8^; das Minimum des Gradienten stellte sich bei etwa 
120D m ein. 

Sechs Ballon-sondes-AulBtiege (im Mittel in 1® nordL Br.) er- 
gilben für die untem SOO m eine Temperaturabnahme von 1.2^ 
und zeigen in etwa 1000 m Hohe eine Temperaturumkehr. 

Über der Schicht rascher Temperaturabnahme liegt eine Zone, 
in welcher die Windgeschwindigkeit abnimmt, und gewöhnlich eine 
Temperaturinversion eintritt. Diese Tatsache ist speziell für das 
(3ebiet um die Azoren und Madeira herum, sowie für Crebiete in 
26° nördl* Br. von Prof. Hercesell bereits festgestellt worden; sie 
gilt aber ganz allgemein für die nördhche tropische Zone und wurde 

Compt lend. 144 772, — MeteoroL Zritsöhr. 1007, p^ M. 
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auch im Gebiete des Südostpassatä auf der südüciien Hemisphäre 
bis zur Ascensioninsel verifiziert. 

Oberhalb des Nordostpassatee beobachtet man gewöhnlich 
WindatrfiDniiigen ana venoliiedeneii Bröhtangen; am häufigsten ist 
der Nofdwest Tertieteii, doch finden sich auch andere Windrichtungen 
▼or. In größerer Hohe trifft man auf Strömungen mit südlicher 
Komponente, die den Gegenpaasat daistellen. Diese Strömung 
beginnt in der Nähe des Äquators in einer Höhe von über 2000 m 
und findet sich über der tropischen Zone in einer mittlem Höhe von 
2500 m ; in der Breite von Teneriffa hegt diese Schicht einige hundert 
Meter höher. 

Wie bereits gesagt, stellt der Gegenpassat uns einen reinm 
Effekt der Erdrotation dar; er kommt von Südost, dreht sich 
nach Süden, schließlich nach Südwest und geht dann in der Breite 
der Azoron in einen Westwind über. 

In der Nähe des Äquators, im Gebiete des aufsteigenden Luft- 
stromes, herrscht in sämtlichen untersuchten Schichten (d. h. vom 
Meere bis 14 km Höhe) die östliche Komponente der Windströmung 
absolut vor. Bei Ascension findet sich oberhalb des Südostpassates 
ein Wind mit nördlicher Komponente (der Qegenpassat) der südlichen 
Halbkugel. In Zwischenschichten kamen, entsprechend dem Nord- 
ost unserer HemisphSie, südöstliche Winde vor. Nördlich der tropischen 
Region sind Passat und Gegenpassat nicht mehr so regelmäßig aus- 
gebildet. In diesen Breiten kommt es vor, daß der Passat sich bis 
zu 6 bis 8 ihn Höhe erstreckt, der Gegenpassat ist nach rechts oder 
links abgelenkt. Dies sind jedoch nur Ubergangsstadien. 

Nördlich von 25° Br. finden sich Passat und Gegenpassat vor- 
herrschend im Gebiete der Kanarischen Inseln bis zu 37° westl. L. 
Gegen Amerika hin finden sich in den untern Schichten voi-züglich Süd- 
und Südostwinde, was sich zur Genüge aus der Luftdruckverteilung 
erklärt, die selbst wieder durch die Temperaturverteilung bedingt ist. 



Wolken und Niederschläge. 

WoUmlinduiig über SftaFtanilskowiiifeiid des Brandes. Einige 

Beobachter haben die Bildung von Cumuluswolken über San SVan- 
zisko wfthrend des großen Brandes wahrgenommen, der das Zer- 
störungswerk des Erdbebens vom 18. April 1906 fortgesetzt hat. 
In „Science" vom 5. April d. J. teilt Prof. George D. Louderbaok 
von der Califomia-Univenit&t seine Beobachtungen hierüber mit. 
Er kam am 19. April morgens aus Nevada am Oakland-Pier an» wo 
er mehrere Stunden aufgehalten wurde, und wurde hier durch den 
Anblick der aufsteigenden Rauchsäule gefesHelt. Der über der großen 
brennenden Fläche der Stadt sich entwickelnde schwarze Rauch 
zog sich ziemlich schnell zusammen und stieg als dicke Säule mit 
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Bohwaoh kegelförmiger Basis zu beträchtlicher Höhe empor. Oben 
breitet^' sie sich zu einer horizontalen Schicht aus, die schwach 
nacli Nordwesten trieb. Diese horizontale Rauchwolke dehnte sich 
von der Säule auch ein wenig nach Süden ans. Über ilirar oben 
Hiebe und gerade dber dem vertUnlen Sinlensobafte lag nun eme 
Comnliiawolke, die an ihrer Oberfliohe vier oder fanf scbSQ reget* 
miffiggeförmtermn weifie Koppeln xeigto. Sie imtenohied aioh nkbl 
nur dnroh Form und Lage vcm den dbi^en sichtbaren WoIkeD, 
aondevn auch durch Farbe und Glanz, und Louderback gfambi, daft 
sie aus reinen Wasserpartikeln bestand und unbefleckt war Ton dea 
Rauchteilchen, die der horiaontalen Schicht den Charakter TeiüebeiL 
Louderback beobachtete sie mit Unterbrechungen mehrere Stunden, 
während er auf die Überfahrt wartete, und nahm nur eine geringe 
Veränderung wahr. Gegen 5 Uhr nachmittags konnte er in einem 
Boote nach San Franzisko hinüberfahren. Wälirend er sich der bren- 
nenden Stadt näherte, war die sinkende Sonne durch den Rauch- 
zyhnder verschleiert, und später durch tiefere Rauchschicht^'n, die 
fiberraschende uud zauberhafte Absorptionseffekte hervorbrachten. 

Die angebUehe wolkenxerstreuende Kraft des Mondes ist vobl 

Otto Meißner untersucht worden^) auf Grund der in Potsdam am 
magnetischen Observatorium täghch 9^ nachmittags, nachmitt^:s 
und um Mittemacht angestellten Schätzungen der Bewölkung, 
während eines Zeitraumes von 80 Lunationen (etwa 6^/2 Jahren). 
Wenn der behauptete Mondeinfluß wirklich stattfände, so müßte 
etwa zur Vollmondszeit, also um den 15. Tag, ein Miinmuin der 
Bewölkung eintreten, dies Minimum müßte sich ferner ver8chiel>en 
und för Mitteinaoht auf einen apStom Termin fallen. Von alledem 
aeigen die auf Grund der Beobachtungen entworfenen Tabellen nkshts; 
Bie deuten nur das Gegenteil an: die behauptete wolkenieratreaende 
Kraft des Mondes existiert nioht; sie ist eine auf psyehotogiae b er 
Grundlage beruhende Täuschung: abends lösen sich die W<Aen, 
zumal stratocumulus, sehr häufig auf, und dieser Vorgang ist viel 
leichter zu verfolge, wenn die Wolken vom Monde beleuchtet 
werden, fällt daher um die VoUmondszeit mehr auf und prägt sich 
dem Gedächtnisse mehr ein als zur 55eit des Neumondes. 

Aber, sagt Meißner, ein gewisser Einfluß des Mondes ist, so 
regellos die Zahlen auch zunächst verteilt scheinen, doch wenigstens 
angedeutet: es zeigt sich, wenn auch nur ganz im allgemeinen, ein 
Miniraum der Bi wölkung um Neumond, ein Maximum um oder 
kurz nach Vollmond. 

Die Entwicklung unserer Kenntnis von der Bildung und KoB» 
stitution der Wolken behandelte kritisoh Dr. V. Conrad.») 

J) Globus 1907. p. 18. 

*) Meteorol. Zeitechr. 1907. p. 200. 

') Meteorol. Zeitsohr. 1907. Heft 4. 
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Hallmr and Leibniz haben zu Anfang des 18. Jahrhunderta die bis in die 
oeiMTO Zeil ht^gihahmB Hypothese Bxägdsteäty dafi die flüBsig-wäaeerigen 
Wolkenelemente sich in Form von img—w^in domiwaiidigMi Blieohcp •» 
dem Wasserdampfe abscheiden. 

Die Größe dieser Elemente wurde wohl zum ersten Male von Kratzen- 
•toin mikroskopiBch gemowen imd der Dnrchniesaer sa ungefthr O.Ol mm ge- 
funden. 

So richtig die Größenordnung Ix'inahe vor anderthalb Jahrhunderten 
angenommen war, so unglücklich erwies sich die „Bläschen"- oder „Veeikular"- 
H3rpotheBe, die aber, emmal anligBitellt» immer mehr Solieingründe fBr liok 
gewann. Das Schweben der Tröpfchen einengte, das scheinbeie optische Ver- 
halten anderaeits, schien die Annahme von Dampfblasohen unamgnnglich zu 
machen. Die Clauaiusche Theorie der blauen Farbe des Himmels gab dann 
der Veeikalartheorie noeh eine physikiHMdie Gnmdlage. 

A. Waller scheint einer der ersten gewesen zu sein, der eine objektive 
mikroskopische Prüfung der Kondensationselemente des Wasserdampfes unter- 
nommen hat und auf Grund derselben die Ansicht aussprach, daß von MBläsoben" 
•beolat niehti m sehen sei, nnd nur volle lYopleii ez i s t i efen. 

Das scheinbare Schweben der Tröpfchen hat Stokes mit Hüfe det Lolt- 
widerstandee dahin erklärt, daB die Tröpfdien nidit wiikUoh sohwebeo* son- 
dern mit geringer Geschwindigkeit fallen.** 

Wie Dr. Oonnd zeist, erhftlt man ffir einen lYopfen von 0,01 met Radios 
theoretisch eine FallgeedlwiiMiidMit von 1 cm pro Sekunde. 

Ein solcher Tropfen würde also anderseits durch einen aufsteigenden 
Loftetrom von 1 cm in Schwebe pro Sekunde gehalten werden. 

„Han sieht demnseh, dsB ein Wolkeneienient in rohender Loft nngsmein 
Inngprsm fiLUt, solange es sich nicht vergrößert. Es würde etwa 2'/4 Stunden 
brauchen, um eine Schicht von 100 m Dicke zu drirchfallen. Mit wachsendem 
Radius wächst die Fallgeschwindigkeit mit dem Quadrate des Radius, so daß 
ein Tropfen von 0.1 mm RadioelMraitB eine OMchwindigkeit von 1 m pro 
Sekunde erlangen würde; aber immerhin in einer 1000 m dicken Wolkenschicht 
noch etwa 15 Minuten bleiben würde — ein Resultat, das ffir die Erklärung 
der Regenbüdung sicherlich nicht ohne Wichtigkeit ist. 

WlnhBt der lYopfenndias fiber eine gewisse OrBAe hinans, so hört die 
lineeie Fkoportionalität des Luftwiderstandes und der Geschwindigkeit nuf, 
und man muß den Luftwiderstand proportional dem Quadrate der Geschwindig- 
keit setzen. Die Fallgeschwindigkeit wird also mit wachsendem Tropfenradius 
viel l^g^rnt» sonehmen. 

Wenn wir nns von der Konstitution der Wolken ein klares Bild machen 
wollen, so ist hierzu die Kenntnis dreier Größen notwendig: 1. Die Masse des 
Einseitropfens (Radius); 2. die Fallgeschwindigkeit desselben; 3. die Zahl der 
IVopfen nn KnbikBentimeter. 

Wählend die ersten zwei Größen im vorigen behandelt worden sind, läuft 
die Kenntnis der Zahl der Tropfen auf die Frage nach dem Gehalt« der Wolken 
an flüssigem Wasser hinaus, da ja die Masse des Einzeltropfens als bekannt 
anzunehmen ist. 

Der Gehalt einer Wolke an flussigem Wasser wurde nach Hann von 
Schlagintweit, Dines, Fugger und Pemter gemessen. Da bei diesen Messungen 
sich die angewandten Methoden bei Wiederholung der Versuche nicht vollkom- 
men I weilt iiiinig erwiesen, hat der Verfsassr mittels anderer Versuchsanord- 
nungen bei einer Anzahl Mcßsungen den Wassergehalt der Wolken in der 
Größenordnung von Grammen pro Kubikmeter gefiinden. Die dichtesten 
untersuchten Wolken enthielten 5 g pro Kubikmeter. Ausnahmslos ergaben 
Messungen das Resultat, daß der Gehalt der Wolke an gasförmigem 
W§0M Jenen an flüssigem Wasser immer übersteigt. 

Aus der so ermittelten Größe für den Wassergehalt ergibt sich die Zahl 
der Tropfen im Kubikmeter Wolke (r s 0.01 imfi) au tausend Million w i , Im 
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Kubikzentimeter befinden sich danach 1000 Txonfen. Der mittlere Abetaad der 
^«nitMwi Tnpkn Toneinaader ergibt rieh also Mi tioK ngebaMSSg gwitMhiM 
Anoftlniiiis wo, e^wa 1 mm. . . 

DieFrage nach der Bildung der ersten KondenRationRclemente gestAltete 
sich äußerBt schwierig, nachdem Coulier und Mascart nachgewiesen h&tt^ 
d&B zur KondoiMitioii Sättigung und Übeatsftttigung oklit genögt» 



findet. 

Lord Kelvin hat diese Beobachtungstatöachen durch die Theorie _ 
indem «r zeigte, dnB man nicht too einem abiohiten Sftttigungswerte spraolM 
kann, sondern daß derselbe bei einer und derselben Temperatur über konkavm 
Flächen kleiner als ülx?r ebenen, über ebenen kleiner als ülx»r konvexen FUchea 
ist. Wenn sich also auch kernlose Tropfen, die man sich von molekularer Größen- 
ordnung denken mftOto, hfldton wfiidflo, so müßten dieeelben infolge ihrer aluta 
Krümmung sofort wieder verdampft n. 

Aitken und eine große Reihe anderer Forscher haben nun nachgewieaoi, 
daß die Atmosphäre wirklieh eine ungeheure große Anzahl von Kondense t i o W' 
keraen in Form von Stenb enthilt. Fk«ilich gilt dies nnr iron den imtan 
Sofaiofateo. 

Denkt man sich diese iStaubkeme als mit ebenen Boprenzungsflächen !»■ 
nbte Körperchen, so würde hier die Schwierigkeit der Bildung der enlm 
xtopifeo wegfallen. 

Nun hat aber Aßmann Tx i s( int r mikroskopischen Untersuchung der 
Nebeltropfen sich bemiilit. die bei der V erdunstung rückständigen Staabken» 
direkt zu sehen. Dies ist nicht gelungen. Aflmji.i^n achließt hieraus, d agdi» 
Stanbkanie kknner ala 0.000S5 mm ma mthwen Wemi also «neh an diwa 
TVöloben die erste Kondensation stattfindet, so erhalten wir immer erst noch 
Tropfen von äußerst kleinem Radius, deren JBest&ndiglnit nach dem Voriier- 
gesagten nicht ohne weiteres sicher ist. 

Es hat nun H. Mache mit HOfe der Kelvinsdien Theorie eine Beziehung 
aufgestellt, mittels deren man bei gewissen Annahmen den Radios des klcin5ten 
Tropfens iKTcehnen kann, der gerade nicht mehr verdampft» SOOdein einer Vtt- 
größerung durch weitere Kondensation fähig ist." 

Auf dieae Redmong kann hier nicht näher eingegangen werden; Ik^ 
Conrad teilt sie übrigens mit und findet, daß mit steigender Übersättigung immer 
kleinere Tropfen möglich sind. Für die untern Schichten können wir schbeÜeD, 
daß es dort keine Tropfen gibt, die kleiner als 0.0002 mm sind. Bei steigend« 
Tranperatur wird es in einem und demselben Niveau leichter zur Wolkenbildiiiii 
kommen. „Aus dieser Rechnung,'* fährt Dr. Conrad fort. ..kann man oinisf^ 
über die Woikenbildung erschließen. Wenn Mache zu dorn .Schlüsse komml, (Uii 
die Rolle der Kundensa tionskeme für die Regenbildung nur dem Staube in d* 
Atmosphäre zukommt, so muß man diese Mi^inung doch mit einer gevisseo 
Ri\serve hinnehmen. Während nämlich der kleinste kritische Radius 0.00024 mm 
war, scheint Aßmann festgestellt zu haben, daß die Staubkerne unter der GroÜe 
von 0.00025 mm waren. Staub, der unter der oben genannten Grenze li^ 
sich für (hv Bildung der ersten Kondmsationsprodukte nicht eignen, da die >icfa 
bildenden Tropfen in Übersättigungen, die nur mit halbwegiger Wahflfb*""*^' 
keit angenommen werden können, sofort verdunsten müßten. 

lun wird also in erster Ldnie nur die Kondensation des WasserdampM 
aus relativ groflsn Staubkemen zugestehen können, wie sie wohl beim Boden- 
nebel im allgemeinen und im besondem Ijeim Stadtnebel sicher vorkommet 
Auch vulkanischer Staub, dessen quantitative Rolle in der Atmosphäre freilii» 
ganz unentschieden ist, hätte nach Pranter geeignete Dimensionen, um tkStO' 
oensationskeme zu dienen, nämlich r — 0.0001 mm. 

Eine Art der ,,Staubkeme" muß man aber hier ausnehmen. Es sindfflj 
die Saizkeme, auf die zuletzt Lüdeling anläßlich seiner luftelektrisdMfliDtf 
Staubmessungen aa der Koidaee hingewieaen hat» und die nach seinm Beo»> 



uiyiu^-Cü Ly Google 



Wolken und Niederschlage. 



335 



•ohtuiu;en bei Ebbe and edtöiiem Wetter m Hnnderttansenden im Knbikzenti- 
meter Luft Torkommen. Auch Melander bat Bobon firfiber wat das zahlreiobe 

Vorkommen der Salzkeme in der Luft hingewiesen. 

£b haben nämlich Helmholtz und Aitken nachgewieaen, daß zwischen den 
PartilEehi vod Solmiaknebeln, Sditpclefaiebelii ww. whI den Waaaennoleke^ 
obemische Attraktionskräfte wirksam sind, so daß der Eintritt aoldier Partikel 
in einfach gesättigte Luft Anlaß zu Konden«'ation geben kann Helmholtz 
findet sogar, daß die so entstandenen Tröpfchen weiter bestehen, wenn auch 
der VenaöherMim nicht mehr gesättigt ist, und nennt diese Nebel die per« 
numenten Nebel. Helmholtz weist auch schon auf die Bedeutung dieses Experi- 
mentes für die Erklärung der Stadtnebel hin, bei denen effektiv oft die Sät- 
tigung nicht erreicht wird. Wenn man nun denSalzkemen ähnliche Eigenschaften 
snsdireiben kann, was ja redit plaosibel «rsdiiene, eo wfiiden gerade diese Sals- 
kerne die wirksamsten und verbreitetsten Kondensationskeme darstellen, da die 
auf ihnen gebildeten Tropfen infolge der chemischen Affinität zwischen den 
Kernen und den Wassermolekeln nicht dem sofortigen Verdampfen preis- 
gegeben wSien. Bnrcb die Annahme der Sahkeme wire anoh die Atmoqphii« 
üt^r den Ungeheuern Meeresflächen, die ja Dreivierlel der Ekdobefffliobe ana- 
machen, mit wirksamen Kondensationskemen versorgt. 

Es scheint also, daß diesen Salzkemen eine recht große Bedeutung für die 
BOdang der enteo Koodenaationaprodakte in den ontem Sobiofaten der Atmo- 
apb&re Enkommt. Nnn hat aber Lüdeling bei zwei seiner Ballonfahrten Staab- 
Zählungen vorgenommen und in Höhen über 3000 m bei scheinbar nufHteigen- 
dem Luftstrome verschwindend kleinen Staubgehalt gefunden. Hier setzt 
natfiilich eine grofie Sohwierigkeit «fai, fiber die jedoch «ße lonenfonohang likk- 
weg zu helfen scheint. Es hat C. T. R. Wilson gezeigt, daß wauch in ganz staub- 
freier Luft Kondensation stattfinden kann, wenn Übersättigung und Ionen vor- 
handen sind. Damit die Kondensation an den n^ativen Ionen stattfindet, muß 
eine vierfaobe, damit dieedbe an den positiven Ionen stattfindet» eine etwa 
sechsfache Übersättigung vorhanden sein. Sind diese Bedingungen vorg^eben, 
dann bildon sich an den Ionen Tropfen, deren Größe der Macheschen 'Hieorio 
gemäß freilich genügend wäre, um sich dann auch im nur wenig übersättigten 
Ranme weiter so entwickeln. Nach den Hesslingen von J. J. Thomaon, r. 8. 
Townsend, K. Przibram und J. Nabl beträgt die Größe solcher Urtroplen 
0.00038 bis 0.00045 mm. Man hätto es hier also von vornherein mit „lebena- 
fähigeil'* Tropfen zu tun, die noch außerdem durch die Kontaktenergie der 
Ionen auf die Waaaerdampfaiolekeln gegen sofortiges Verdampfen bei efai* 
punktigen TcmfX'raturänderungen geschützt sind. 

Auch der Z<ihl nach würden die Ionen als Nuclei für die höhern 
Schichten der Atmosphäre genügen, indem ii. Ebert für die Schichten von 
etwa 8000 m die Größenoxdnnqg von 1000 Ionen pro Kubikmeter findet; 
divs 'M aber gerade auch die GreBenordnung der Tropfenzahl im KubÜmenti- 
meter Wolke. 

So schön diese Hypothese viele Erscheinungen erklärt, werden wir uns 
doch fragen müasen, ob ee in der freien Atmosph&re so lekdit su ao abnormen 

Übersättigungen wird kommen kfinnon, und es wirklich möglich ist, daß ein ge- 
sättigter Luftstrom „ohne jede Kondensation etwa 1800 m emporsteigt", um 
die absolut notwendige vierfache Übersättigung zu erreichen, trotzdem es 
immer Staubkeme geben wird, die unten dun» i£pe Kleinheit noch nicht taug- 
lich zur Kondensation waren, bei etwas größerer Übersättigung es aber 
werden, SO daß man sich hier wohl einen kontinuierlichen Vorgang denken 
könnte. 

Sohliefilidi scheint noch eine Beobachtungstatsache gegen starke Über- 
sättigungen zu sprechen; daß nämlich der Gehalt an flüsHigem Walser einer 
Wolke gegen jenen an gasförmigem bei weitem zurücksteht. In der freien 
Atmutiuhärc liegen wohl die Verhältnisse etwas anders als auf Berggipfeln, aber 
dennoon wire dieser Umstand ehiigemiafien su berflokaiobtigen/* 
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Untersuchung hieraber ist voa H. KeDer wSffentlioht w u tJ«*); 
wtloiie dftB vorhandene Ifalerud naeh Btrengen Gflaichtspunkten 
prüft und verwertet, wobei allerdings das grofie HeHmamiehe Weck 

nicht mehr nach seiner ganzen Bedeutung ausgeontst werdea 
konnte. Aber auoh so ist die KeUersche Unteisoohung tob, hohen 
Werte. 

„Die alte Handwerksregel, sagt der Verfasser, wonach ein 
Drittel des Niedersclilages zum offenen Abflüsse gelangen, ein 
zweites Drittel durch Verdunstung verloren gehen, und das letzte 
Drittel versickern soU, ist noch nicht ganz außer Kurs gesetzt, 
obgleich sie mit den Ergebnissen der genauem Untersuchungen 
schlecht übereinstimmt. Weil vom versickerten Wasser ein wesent- 
Hcher Teil in Quellenform zum Abflüsse kommt, der Rest durch 
Bodenverdunstong und PfUnzenleben als Wasserdampf auagesdueden 
whd, ist die Veisiokefniig nur eine Übergangsfotm im Kieislaiife des 
WasMis. Um das Verhalten des Kreislaufes kennen tu lernen, «an 
die IfesBung der mittlem jihrlichen Ahflufihohe und Verdunstun^i- 
höhe nötig. Da sich aber den Verdunstungsmessungen große Schwie- 
rigkeiten in den Weg stellen, ist die Messung der abfliegenden Wasser* 
mengen, aus denen die Abflußhöhen ermittelt werden, um so wich- 
tiger. Bfit der erforderlichen Genauigkeit lassen sich indessen die 
Abflußmeesungen nur dort bewirken, wo längere Reihen von Wasser- 
standsbeobachtungen vorhanden sind und befriedigend nachgewiesen 
ist, welche Beziehungen zwischen dem Wasserstande und der Abfluß- 
menge bestehen. Eine diese Beziehungen verzeichnende Abfluß- 
mengenlinie muß auf sorgfältigen Messungen der bei verschiedtiien 
Wasserständen abfheßenden Mengen beruhen. Man tastet im Dunkein 
und tiuseht sieh selbst, wenn naeh veveinaelten MessmigBergebQisBai 
eine über die gsnae P^gelhfihe reichende Linie entwofim wird, A 
hernach als Grundlage für wichtige Sohlufilolgerungen dient. Anch 
auf die Genauigkeit der Messungen selbst haben manche Unftenadum- 
gen zu wenig Wert gelegt und hieiduroh an ihrer ObeneugimgdDBft 
eingebüßt.'* 

Die Untersuchung eittraokt sich zunächst auf die vergleichende 
Darstellung der Beziehungen, die im Jahresmittel zwischen Nieder- 
schlag, Abfluß und Verdunstung in verschiedenen Flußgebielen 
bestehen. 

Verfasser betont, daß man bei Betrachtung der mittlem Ab- 
flußhöhe eines Flußgebietes innerhalb einer genügend langen Jahres- 
reihe von den Verschiebungen absehen könne, die im Kreislaufe dee 
Wassers dadurch verursacht werden, daß ein Teil der Niederschläge 
erst naeh vorheriger Versickerung verspätet zum Abflüsse oder zur 



^) Jahrbuch für die Gewässerkunde Norddeutsohi&nda. Beeondsfe 10t* 
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VeiduiiBtung kommt. In einem einzehum Ablhifij«lire werde nicht 
«lies Waaser, das in Bampfform vom Meeie her auf das Festland 
gelangt ist, wieder znrfiokgeffihrt» aondem je nach der Beschaffen* 
heit des Gebietes und nach der Stellung des Abflußjahres in der 
Slnoht der Jahre mehr oder weniger. Der Unterschied zwischen 
Niederschlag und Abfluß (x — y = z) sei in verschiedenen Jahren 
verschieden groß, je nach der Größe der Verdimstung einesteils, 
der Zunahme oder Abnahme des unterirdisch aufgespeicherten 
Wasservorrates andemteils. Wenn aber die mehrjährige Reihe 
genügende Länge habe, um in letzterer Hinsicht daa Zuviel der abfluß- 
reichen Jahre gegen das Zuwenig der abflußarmen Jahre auszugleichen, 
lasse sich der Unterschied z als mittlere Verdunstungshöhe auffassen. 

,,Je größer die mittlere Niederschlagshöhe einer Landfläche im 
Vergleiche zur mittlem Abflußhöhe ist, um so häufiger vollzieht sich 
innerhalb dieser Fläche ein Wechsel zwischen der flüssigen oder 
festen Erscheinungsform des Wassers und seiner Dampfform. Die 
vom Meere zugeführten und auf dem Festlande kondensierten 
Massen des Wasserdampfes mfissen nach ihrer Terdunstung aber- 
mals niedeigcsohlagen werden, und diese Umwandlung muß sich 
in den meisten Gebieten mehrfach wiederholen, da die Niederschlags- 
massen gewöhnlich mehrfach größer ab die Abflußmassen sind. 

Das AbfluDverhältnis der festen Erdoberll&che nach Abzug 
der abflußlosen Gebiete ist auf etwa 26 bis 90% ermittelt worden. 
Im einzelnen wird seine Größe von den klimatischen Verhältnissen 
und der Sonderbeschaffenheit eines jeden Stromgebietes bedingt. 
Diese spiegeln sich deutlich im Abfluß verhalten seiner Gewässer ab, 
und VVojeikof hat schon darauf hingewiesen, daß ein großer Strom 
das Mittel aus den klimatischen Einwirkungen seines Stromgebietes 
wiedergibt. Da Mitteleuropa nicht durch einen einzigen großen 
Strom entwässert wird, sondern durch zahhreiche Ströme und Flüsse, 
so würde sich das Mittel nur bilden lassen, wenn mau die Summen 
der zusammengehörigen Zahlenwerte für alle diese Gewässer und ihre 
NiederBchlagsgebiete miteinander vergleicht. Mit Rücksicht auf die 
geringe Bedeutung der weitaus meisten Kustenflusse genügt es aber, 
den Vergleich auf die wichtigsten Gewisser und Stromgebiete zu 
beschränken. 

Ffir die in Ost* und Nordsee mundenden Ströme Bfemd, Pregel, 
W^hsel, Oder, Elbe, Weser und Ems liefern unsere Strombeschrei- 
bungen den größten Teil der erforderlichen Angaben. Nach Vor- 
nahme der notwendigen Ergänzungen können wir näherungsweise 
feststeUen, wie groß die mittlem jährlichen Abflußmassen und die 
entsprechenden Niederschlagsmassen jener Stromgebiete bis zu den 
unweit ihrer Mündungen gelegenen Meßstellen sind. Hieraus er- 
geben sich Näherungswerte für die mittlere Abfluß- und Nieder- 
schlagshöhe der Landfläche, die das nördliche Mitteleuropa mit 
Ausnahme eines Streifens längs der Meeresküsten imifaßt. Durch 

KUtB. Jahrboeh XVIU. 22 
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Hinzufügung gleichartiger Angaben für das Gebiet des Rheines 
for Meßstellc bei Köln und für das Gebiet der Donau bis zur Meß- 
stelle bei Wien gewinnen wir einen Überblick über Abfluß und 
Niederschlag, mithin auch über die Verdunstung einer 834900 qkm 
großen Landfläche, die sich über den weitaus größt^^n Teil Mitt-el- 
europas erstreckt. Die einstweüen untunliche Einbeziehung der 
hierbei nicht berücksichtigten Flächen, hauptsachhch der Küst^- 
flußgebiete, der niederrheinischen Flußgebiete und des March- 
gebietes, würde voraussichtlich am Ergebnisse wenig ändern. Man 
darf daher die Untersuchung als gültig für das gesamte Mitteleuropa 
ansehen, unter welcher Bczciciinung wir zusammenfassen: Deutsch- 
land, Westrußland, Österreich und die Schweiz bis zum Kamme der 
Hauptkette der A^pen.** 

Ohnehin kann ee sich, wie Keller betont» voiliiifig nur um 
einen Überblick handeto, da in einem stnng richtigen Vergleiche 
die Unterlagen nicht genau und gMohwertig genug »ad. 

Das von Keller benutzte Material beruht hauptsSohlieh auf den 
großen amtlichen Strombeschreibungen und bezieht sich auf 40jftly^ge 
Beobaohtungsreihen (1861 bis 1800). Die folgende von ihm be- 
rechnete Tabelle gibt an, wie groß die aus den mittlem jährlichen 
Niederschlags- und Abflußmassen der oben genannten Strom- 
gebiete abgeleiteten mittlem Niederschlagshöhen (x) und Abfluß- 
höhen (y) der Ostgmppe (Memel, Pregel, Weichsel), der Übergangs» 
gmppe (Oder, Elbe), der Westgruppe (Weser, Ems), der Alpenstrom- 
gmppe (Rhein, Donau), des nördliclien Mitteleuropa und des gesamten 
Mitteleuropa sind. Die folgende Spalte enthält Angaben über die 
mittlere Verdunstungshöhe (z = x — y), die letzte Spalte die in 
runden Zalilen mitgeteilten Größen der Gebietsflächen bis zu den 
Meßstellen der Abflußmafleen. Diese Stellen liegen am MemelstroiDe 
bei Tilsit imterhalb der Juiamfbidnng, am Pregel bei Tapiaa ober- 
halb der Stromteilong, an der WekSuMl bei Pieokel obeiriialh der 
Staromtmlung, an der Oder bei Hohensaathen unterhalb der Waithe» 
mündnng, an der Elbe bei Artlenburg oberhalb der Tidegrenae, an 
der Weser bei Baden unterhalb der Allecmündung, an der Ems 
bei Meppen onterhalb der Hasemündong, am Rhein bei Köln wod 

an der Donau bei Wion. 



Oflibtotwnipp« 


1 Nieder- 

1 höhe 

x in mm 


AbUuA* 
liSto 

7 In mm 


Ver- 
doiMtoiig»* 
höbe 

z in mm 


QolMsta- 


Ostgruppe ( Memel, Pregel, Weichael)! 
Ülmgangagruppe (Oder» Elbe) . 
Wcslinippe (Weser, Eau) . . . 


606.6 
686.2 
716.1 


169.6 
l5iJH 
868Lß 


436.0 
4«0.7 
461.6 


297 900 
844409 
40169 


NMUohis lOttalsaropa .... 
Alpeiistraaignippe(RliBiii*0anaa) 


Wl9 
908.4 


16817 
60IJ 


440tS 
469.6 


Sm 


GeMuntat Mitteleuropa | 713^ | 267.6 


44A8 


8S4I09 



uiyiu^-Cü Ly Google 



839 



Das Detail der sehr umfangreichen Rechnungen Kellers kann hier 
nicht weiter spezialisiert werden, wir wenden uns vielmehr direkt zu 
den Ergebnissen seiner Untersuchung, die er mit folgenden Ausfüh- 
rungen gibt: ,,Auf Grund der Niederschlags- und Abflußmessungen 
in den wichtigsten Stromgebieten ist ein Abflußgesetz ermittelt 
worden, das für das Durchschnittsverhalten der aus Flachland, 
Gebirgsland und Hochgebirge bestehenden mitteleuropäischen Ge- 
biete bestimmte BeBiehungen zwischen Niederschlag, Abfluß und 
Verdunstung im Jaliranntttal festlegt. Die Enr&gung, daß im Mittel 
einer genügend langen Ja hwei he Ausgebe mid Binnahme f&r ein 
beliel^^es Fln^biet gleich gioB sein müssen, hat ferner dasugeffihrt, 
die mittlere AbfloA^he i3s gleiohwertig mit der .MeerMziifahr 
ansosetsen und den medefsohkg x als Summe von Meeressaf uhr m 
VDd Landverdunstung 1 zu betfaohten. Beim Durchschnittsverhalten 
entspreehen jedem Werte von m bestimmte Werte von 1 und x. 
Die MeereBzaführ wächst rasch mit der Gunst der Kondensations- 
bedingungen. Mit der wachsenden Meereszufiihr nimmt die Land- 
verduDötung in L">ringem Maße, die Niederschlagshöhe in großem 
Maße zu. Dementsprechend findet, wenn die Niederschlagshöhe 
bekannt ist, und die Abflußhöhe gesucht wird, eine rasche Zunahme 
der Abflußhöhe mit der wachsenden Niederschlagshöhe statt. Jedoch 
übertragen sich die durch das Sonderverhalten der Gebiete erzeugten 
Abweichungen der Landverdunstung vom Durchschnittsverhalten 
im gleichen Siime und in gleicher Größe auch auf die Niederschlags- 
höhe, nämlich auf die Summe Ton Landverdunstong und Meeres* 
sofnhr. 

Infolge dieser Abweiohnngen indert sieh für die Bmzelgebiete 
die Zusammensetwing der Niedeisohlagshohe gegen das vom durdi- 
ichnittlidien AbfhiQgesetae beseidmete VerteilungsmaB. Einer be- 
stimmten M eer es su fuhr entquicht bei Gebieten mit zu kleiner 
Land Verdunstung eine kleinere Niederschlagshöhe als nach dem 
Durchschnittsverhalten, bei zu großer Landverdunstung eine größere 
Niederschlagshöhe. Das Verhältnis zwischen Meereszufuhr und Nie- 
derschlagshöhe, gleichbedeutend mit dem Abflußverhältnisse des 
Gebietes, übertrifft mithin bei Gebieten mit zu kleiner Land- 
verdunstung den durchschnittlichen Betrag, bleibt dagegen bei 
Gebieten mit zu großer Landverdimstung hinter diesem Betrage 
zurück. Die verdunstungsarmen Gebiete besitzen also ein gegen 
den Durchschnitt zu großes, die verdunstungsreichen Gebiete ein 
zu kleines Abfluß vermögen. 

Bie Größe der Meeressufuhr richtet sich nach den Konden- 
sationsbedingungen tfa den durch größere Luftströmungen auf das 
Festland getragenen und dort weiter verbreiteten oaeanisohen 
WasserdampC. Beim Aufsteigsn an dem windseitigea Abhänge einer 
Bodenerhebung wird um so mehr Regen ausgeschieden, Je mehr sich 
das Höhenlsnd über das niedrige Voriand eriiebt. Die kond ens i erte 
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WaaMimaMe wiolut an der Luvseite mit der SeehShe, was auf der 
Leeeeite nicht oder nur in geringem Ifafie geschieht. Ferner ist die 
MeeiesKiifuhr bei den zuerst vom vorherrschenden Regenwinde ge- 
troffenen Bodenerhebongeif verhältnismäßig größer als bei den 
weiter zurückliegenden, am größten jedoch bei den als Wetterfaoge 
wirkenden Hochgebieten und an der Alpenmaner, die den Luftana 
tausch nach Süden verhindert. 

Beim Vergleiche der verschiedenen Gebiete kommt ihre mittlere 
Höhenlage im Sommerhalbjahre mehr zur Geltung als in der kalten 
Jahreshälfte. Da« Flachland erhält im Sommer meist eine sehr ge- 
ringe, das Gebirgaland eine größere und in den hohem Teilen recht 
große, das Hochgebirge die größte Meereszufuhr. Der Gegensatz 
zwischen Flachland und den Wetterfängen des Gebirges wird in der 
verdunstungsreiohen Jahreshälfte verschärft durch Entziehung des 
landverdnnsteten Wssnotdampfee ans dem niedrigen Voilande nnd 
ZufObrung zu den Gebieten mit gunstigen y«n^fninaffij0nalii»^i«giiTigwn 
Im Winterhalbjahre, in dem das Kondensationsnivean niedriger 
li^gti vemohiebt sich das Verii&Itnis einigermafien som Vorteile der 
minder hohen westlichen und nördlichen Bodeneriiebongen, die bei 
den während dieser Jahresseit im Norden Mitteleuropas am häufigsten 
auftretenden großen atmosphärischen Wirbeln, den ozeanischen 
Wasserdampf aus erster Hand empfangen. Die das Hochgebirge im 
Sommerhalbjahre östlich umgehenden atmosphärischen Wirbel ver- 
stärken bei den östlichen Gebirgen die sommerliche Meereszufuhr. 

Die Größe der Landverdunstung, d. h. des im Gebiete verdim- 
steten und wieder niedergeschlagenen Wasserdampfes richtet sich 
einesteils naeh den Verdunstungsbedingungen, andern teils nach 
Größe und Verteilung der Meeresziifuhr, die den Stoff für die Ver- 
dunstung liefert. Nach der Meereszufuhr stuft sich das überall ziem- 
lich geringe Maß in der kalten Jahreshälfte ab, so daß die winterUche 
Landverdunstung mit den beesem Kondensatjonsbedingnngen von 
Norden nach Süden, vom Flaohlande cum Hoohgebiige sunimmt. 
In der wannen Jahreshälfte bekämpfen sich jedoch die nahesa 
gleichstarken Einwirkungen der MeeresTOfnhr, die eine Zunahme 
in entgegengesetzter Richtung verursachen möchten; die Temperatur- 
wirkimg behält in schwachem Maße das Übergewicht. Im Jahres- 
mittel gleichen sieh die einander bekämpfenden klimatischen Be- 
dingungen derart aus, daß beim Durchschnittsverhalten die Ver- 
dunstung mit der wachsenden Meereszuluhr nur ganz langsam an- 
nimmt. 

Um so kräftiger macht sich bei der Landverdunstung die Sonder- 
beschaffenheit der Einzelgebiete geltend, die erhebUclie AbwtMchungen 
vom Durchschnittsverhalten hervorruft. Unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen der Temperatur und Meereszufuhr ist das Maß der durch 
Verdunstung im Gebiete selbst erzeugten, bei örthch aufsteigender 
Luftbewegung kondensierten Nledersehläge um so Usiner, je bessern 
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Schutz die Gebietsfläche gegen Verdunstung gewährt. Das in flüssiper 
oder fester Form niedergeschlagene Wasser kann gegen Rückkehr 
in Dampfform bei Hochgebieten durch raschen Abfluß aus dem 
Gebiete über die Meßstelle der Abflußmengen hinweg geschützt 
werden. Einen mehr oder weniger wirksamen Schutz bietet bei um> 
faagreichen Gebietsfl&ohen die Aufspeicherung des m den durch- 
Ufl^gen Boden Tmiokerteii Waaien, das die unteriidiBohen WaBser^ 
VOTr&te vermehrt, oder die AiMammlmig des Schnees in auggedehn- 
ten Schneefeldeni, namentlich im Tergletsoherten Hochgebirge. 
Die OberflSohengeetalt nnd Dnrchlfarigkeit dee Bodens nebst den 
klimatischen Besonderheiten eines Gebietes bedingen daher Tor- 
zugsweise die Giöfie der Landverdunstung, die im Flachlande ge- 
wöhnlich geringer als im Grebirgslande, in Meeresn&he kleiner als 
bei Annäherung an das Festlandsklima ist. 

Für die jahreszeitliche Verteilung der Niedorschlagshöhe er- 
gibt sich hieraus folgende Regel: Beim Durclischnittsverhalten 
nimmt die Niederschlagshöhe in der kalten Jalireshälftc mit der 
wachsenden Meereszufuhr erheblich schneller zu als in der warmen 
Jahreshälfte. Denn für die in Mitteleuropa hauptsächlich in Betracht 
kommenden Werte der halbjährlichen Meereszufuhr und Landver- 
dunstung ist im Winterhalbjahre der Anteil der Meereszufuhr am 
Niederschlag größer als derjenige der Landverdunstung. Dagegen 
bildet im Sommerhalbjahre die Meereszufuhr einen kleinem Anteil 
des Niedmohlages als die LaadverdiuiBtung, und zwar fftUt er um 
so kleiner ans, je geringer die sonmierlicbe Meeressufiihr und die 
sommerliche Niedenchli^shShe ist. Bei denjenigen Gebieten, die 
ihre MeeresKnfnhr hauptäloblich im Sommerhalbjahre rar Zeit der 
stiiksten Landverdunstnng erhalten (Hoohgebiete des östlichen 
Gebirgslandes, Alpenflußgebiete) lassen sich aus der jahreszeitlichen 
Verteilung des Niederschlages keine Rückschlüsse auf die Größe 
der MeeresKufuhr uehen. Wohl aber deutet bei denjenigen Gebieten, 
die sie vorzugsweise im Winter empfangen (namentlich im nördlichen 
Mitteleuropa), das stärkere Hervortreten des winterlichen Nieder- 
schlages auf ein günstiges Verliältnis zwischen Meereszufuhr und 
Land Verdunstung hin. Nach den obigen Hinweisen bietet die Heran- 
ziehung der Abflußhöhen, die das Maß der halbjährlichen Meeres- 
zufuhr einzuschätzen gestatten, ein Hilfsmittel zur Beurteilung der * 
Erscheinungen, die uns durch die meteorologischen Beobachtungen 
bekannt sind. Anderseits erlaubt die aus diesen Beobachtungen 
hervorgehende jahiesseitÜofae Verschiedenheit des Niedefschlages in 
manchen FiUen Rucksohlfiase auf die Beurteilung des AbflußTer> 
mdgens eines Gebietes. 

Wir haben femer gesehen, daß beim Durohsohnittsverhalten 
der mitteleuropftischen Stromgebiete ein mittleier Jahresnieder- 
sohlag von 016 mm m gleichen Teilen aus Meereszufuhr und Land- 
▼erdunstung zusammengesetst ist. Bei Gebieten mit kleinerer 
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Niedersclüagidiölie Tergrößert sich der Anteil der MeeresEiifiihr mil 
der simehineiidflii KiedenohlipliSlw landL In Jhüjge biol e n mit 
weniger alB 916 nm mittkim JalumiMdeneUago ü lwtwi a gt dnvo^ 



niedenoUageB ▼ofsngBwene von den VegdtanatangabedmgnngBn äb. 
Id Fluflgebieten mit mehr als 916 im» mittlerm JahieeniednrwrWagB 
überwiegt durchschnittlioh die Meereeanfohr, hingt also die Höbe 
des JahiesDiedeiachlagee TorzngBweiBe tod den Kondcinentiona 
bedingnngen dea oaeanieohen Wasserdampfee ab. Zur erstgenannten 
Omppe gehören im allgemeinen die Gebiete des Flachlandes und die 
ausgedehntem Gebiete dea Gebirgslandes. Zur letztgenannten Gruppe 
gehören im allgemeinen die Hochgebiete des Gebiigplaiidee und die 
Alpenflußgebiete . 

Während bei den altern Untersuchungen über die Abflußer- 
scheinungen die Sonder beachaffenheit der einzelnen Flußgebiete und 
ihre Einwirkung auf das Abflußverhältnis zu einseitig betrachtet 
wurde, sind die neuem Untersuchungen meist in den umgekehrten 
FeUer verCalleii und haben der Begehung zum mittiem Jaliraa- 
niederacblage eine an weit gehende Bedeutung beigem Wien Ale ein 
Ergebnis unaerer eigenen Arbeit erachten wir den Naehweia, dnB 
die Ermqgenaohaften der Sltem nnd neuem Fonohnngen mitein- 
ander vereinbar sind, wenn man auf beide eine Betrachtungsweise 
anwendet, die an unterscheiden gestattet, waa allgemeine Qoltig- 
heit hat, und waa nur für den einzelnen Fall zutrifft. 

Die zum Gemeingute der physikalischen Geographie gewordenen 
Sätze, daß die Strome das Mittel aus den klimatischen Zuständen 
ihrer Stromgebiete widerspiegeln, sowie daß Gleichgewicht besteht 
zwischen der Zufuhr ozeanischen Wasserdampfes und dem in das 
Meer zurückgebrachten Abfluß, bilden die Grundlagen unserer 
Untersuchung. Sie haben dazu geführt, aus den Ermittlungen über 
die Abflußerscheinungen der mitteleuropäischen Stromgebiete em 
für ihre Gk^samtheit beim Durclischnittsverhalten gültiges Abfluß- 
gesetz abzuleiten, das in den klimatischen Verhältnissen Mitteleuropas 
aeine Begründung findet. Die Betmohtung dea mitüem Jahreaniedei^ 
aoUagea und der halbjährliohen Niederadhläge ala Summen der gWoli- 
aeitigen Meereeaufuhr und Landverdunstung hat den Überbliek er- 
leichtert über die Unaohen, die daa abweichende Veriialten der 
Binaelgebiete bedingen. 

Für die Lösung der Aufgabe, aoa der bekannten Niederschlags- 
höhe eines Flußgebietes die unbekannte Abflußhöhe oder das Ab- 
fluflverhältnis zu finden, kann man sich der bikUichen Darstellungen 
oder der ihnen zugrunde liegenden Formeln bedienen. Sie geben an, 
wie groß durchschnittlich die jener Ni^erschlagshöhe entsprechende 
Abflußhöhe und das Abflußverhältnis bei den mitteleuropäischen 
Flußgebieten ist. Ferner zeigen sie, bis zu welchen Grenzen eine 
durch das Souderverhalten eines Gebietes bedingte Abweichung 
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sich bewegen kann. Auoh die jahieezeitliche Veraohiedenheit dee 
Niedenohkiges l&ßt eich unter gewiueii Bedingnngen su dieeer Bin* 

•ohätzung verwenden. 

Die Zahlenwerte, die bei unserer Untersuchung benutzt worden 
sind, machen auf Zuverlässigkeit in strengem Sinne keinen Anspruch. 
Vielmehr handelt es sich um Näherungswerte, die genau genug 
ermittelt sind, um ein Bild der Abflußersclieinungen in großen Zügen 
zu entwerfen. Die Gesichtspunkte, von denen die Darstellung aus- 
geht, sind jedoch unabhängig von der Grenauigkeit der Zahlen.** 

IM« MMDwelse Verteilung des Niederschlages ist von Dr. F. 
V. Kemer studiert worden.^) Das vorhandene Material an Beobaoh- 
tnngen der Regenverhältnisse ist noch sehr unzulänglich, und Messun- 
gen liegen nur bezüglich der Landflächen vor. Man kann sonach für 
die Niederschlagshöhe überhaupt noch keine Zonen- und Hemi- 
sphärenmittel in dem Sinne wie für die Luftwärme und den Luft- 
druck bilden. Es bieten aber immerhin schon Schätzungen der Regen- 
höhe für die festländischen Anteile der Erdgürtel Interesse. 

Der erste diesbezügliche Versuch wurde von John Murray 
gemacht, und zwar auf Grund der Karte von Loomis, die ihrerseits 
das erste, für seine Zeit fast kühne Unternehmen war, die Nieder- 
schlagsverteilung auf dem Gesamtfestlaiidie der Erdobeifliohe karto- 
graphifloh darzustellen. Die mit Benutsong des seither leiofalioh 
angewachsenen Beobaohtungnuaterials konstruierte verbesserte 
Begenkarte ytm Supan lud dasu ein, John Mnrrays Versnch auf 
neuer Grundlage su wiederholsQ. 

Diese Karte der Verteilung der mittlem jihrlichen Regen- 
menge*) enthält sechs Stufen, von denen die ersten vier je 2öO mm 
hoch sind, so daß sich als Durchschnittswerte 125, 375, 625 und 
875 mm ergeben, die fünfte von 1000 bis 2000 mm reicht (Durchschnitt 
1500mm), und die letzte alle Regenhöhen über 2000 mm in sich schließt. 
Unter der Annahme eines gleichmäßigen Anstieges der zwei obersten 
Stufen wurde für die letzte 2500 mm eingesetzt. Für den ostindischen 
Archipel, der unter den der obersten Stufe zugeteilten Regionen 
wegen der sehr großen Zahl und langen Funktionsdauer seiner 
Regenstationen für die Frage am meisten rnaßgel)end ist, ward ein 
Gesamtdurchschnitt von 252 cm angenommen. Für Assam (nebst 
Ostbengalen) findet man nach v. Bebber 265 cm, nach Blanford 
280 em angegeben, was im Duiohsohnitte ebenfalls 252 em ausmacht. 

Ffir dßB auf Supans Karte in Südamerika der Stufe 6 zuge- 
sählte Amasonasgebiet wftide man aus den freilich sehr kuiien 
Beobachtungen zu Manaos, Iquitos und San-Antonio als allerdings 
höchst provisorisches Mittel 236 em, f&r Guyana im Mittel aus 
Georgetown, Paramaribo und Oayenne 247 om erhalten. Die weit 

1) mtt. <L K. K. Geogr. Ge». in Wien 1907 p. 139. 
s) Petermanas Erg. -Heft 121 
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über 260 cm betragenden Regenhöhen der Westküsten Vorder- und 
HintorindienB beschränken sich auf relativ schmale Landstriche und 
kämen zunächst als Kompensation für allenfalls unter 250 cm zurück- 
bleibende größere Gebiete in Betracht; doch wird 2500 mm aU 
schätzungsweiser Gesamtdurchsclinitt der Regenhöhe in Supans 
»echster Zone immerhin noch einen untern Grenzwert darstellen- 

Die Ausmessung erfolgte von 5 zu 5° Breite von 70° N. bis 
60 S. auf halbe Millimeter genau. Dieser Vorgang entsprang aljer 
nicht dem Bestreben, dem zu gewimienden Resultate einen Schein 
von Exaktheit zu verleihen, weteher den der zugrunde gelegten 
Karte weit übersteigen würde; sie geschah nur sa dtem Zweäe, all» 
Jeweilig Torhandenen Intenaitfitsstufcn überhaupt sa beroeksiofar 
tigsn, denn an den Küsten und Gebiigsabhingen drüogen sich die 
Stufen vielerorts so außerordenthch eng susammen, daß bei einer 
weniger genauen Ausmessung, als der angewandten, die Vertretung 
einzelner Stufen gar nicht zur Geltung käme. 

Die folgende vom Verfasser gegebene Tabelle enthält in Kolumne I 
die für die Breitengrade direkt erhaltenen mittlem Regenhöhen, in 
Kolumne II die ausgeglichenen Werte derselben. In Kolumne III sind 
die vor kurzem von Bezdek^) gleichfalls auf Grimd von Supans 
Regenkarten bestimmten Werte, in Kolumne IV die aus Murrajrs 
Zonenwerten durch graphische Interpolation erhaltenen Werte zum 
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Vergleielie beigefügt. InKoliiiiiiieVaiiddieTaiiBeadfilL, in Kolumne VI 
die ¥00 John Murray für die lO^-Zonen, welche voa d/aa betraffondea 
Breitengrade halbiert werden, mitgeteilten RegenhShen — letBtere 
in der von BrCktkner durchgeführten Reduktion auf metrieoheB lükfi 
— noch angesohloeaen. 

Die drei verschiedenen Ermittlungen ergeben zum Teile sehr 
voneinander abweichende Werte. Die von Dr. v. Kemer erhaltenen 
sind meiaten t eila die kleinsten. Im übrigen nahem sie Bich teilweise 
mehr denen von Murray, teilweise weit mehr denen von Bezdek. 
Im ganzen gewinnt man den Eindruck, daß selbst die Grundzüge 
des Verlaufes der Kurve der zonaren Niedersehlagaverteilung noch 
nicht klargestellt sind. Nur betreffs des Hauptmaximums zeigt 
sich eine volle Übereinstimmung bezüglich der Lage (am Äquator) 
und eine ziemlich große Übereinstimmung hinsichtlich des Zahlen- 
wertes (zwischen 1900 und 2000 mm). Aber schon betreffs des letzten 
Anstieges zu diesem Maximum zeigt sich eine große Ungleichheit, 
indem dereelbe nach Murray (besonders auf der Nordseite) sehr sanft 
▼on statten geht, nach den neuen Ermittlungen dagegen steil er* 
folgt, indem für 10^ N. und 8. eohon bedeutend geringere Regen« 
hfihen als für den Gleicher resultieren. 

Was den KurvenTerlanf in der n6idlich gem&ßigten Zone an- 
belangt, so weichen Muirays und Besdeks Besultate sehr bedeutend 
voneinander ab, indem nach ersterm das sekundäre subtropische 
Minimum auf 40° und das anschließende sekimdäre Maximum auf 
50^ fällt, nach Bezdek dagegen das erstere auf 20°, das letztere auf 
30 zu liegen kommt, v. Kemere Ermittlungen weisen vielleicht den 
Weg, wie hier ein scheinbar schroffer Gegensatz sich ausgleichen muß. 
Sie liefern auch das a priori ziemlich naheliegende schwache sekundär© 
Maximum in den mittlem Breiten (bei 50°, beziehungsweise 45°), 
anderseits lassen sie aber auch einen sehr langsamen Anstieg bis zu 
20° erkennen. Eine vermittelnde Rolle kommt seinen Resul- 
taten auch betreffs des südhemisphärischen Kurvenaätes zu. Hier 
liegt das subtropische Minimum nach Murray bei 30°, nach Bezdek 
bei 40^ Nach Kemers Ausmeesungen und Rechnungen ergeben 
sich für 30^ und 40** Minimalwerte, von wek>hen der für 40* der 
tiefere ist, der ffir 30* dagegen in der ausgeglichenen Kurve per- 
sistiert. Der im ersten Ifomente befremdliche Umstand, da0 der 
breite Wüstengürtel der alten Welt die Kurve der lonaren Nieder- 
schlagBverteilung so minimal beeinflußt, daß er keine Binsenkung 
und nur eine Stufe im nordhemisphärischen Kurvenast« hervorbringt, 
erklärt sich — wie ein flüchtiger Blick auf die Karte zeigt — da- 
durch, daß dieser Gürtel bei seinem Übergange von Afrika nach Asien 
seine mittlere geographische Breite rasch verändert, daß der Einfluß, 
den die Saliara auf die Kurve ausüben könnte, durch den entgegen- 
gesetzten des in gleichen Breiten liegenden Indiens völlig wettgemacht 
wird, der Einfluß der zentralasiatischen Wüsten durch das in der- 
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BelbcB Breite gelegene Mitteleuropa und mittlere tJnioiiigabist eine 
KompenaAlion erifthrt, und daß endlich in jene Brettemooe» in welcli» 
die Noidgrenze des afrikanischen und die Südgrenze des asiatischen 
regenarmen Gebietes f&Ut, sogleich die sehr regenreichen GollstMtan 
zu liegen kommen. 

Die für das Gresamtfestland erhaltene zonare Niederschlag- 
Verteilung erweist sich somit als die Resultierende von sehr ver- 
schiedenen Verteilungsformen, als eine völlige Abstumpfung von 
Gegensätzen. Es hat Interesse, die im Gesamt lulde ganz verwischte 
Eigentümhchkeiten der Niederschlagsverteilung mit der geogra- 
phischen Breite in verschiedenen Längenregionen festzustellen. Za 
dem Zwecke hat Kmer nach Supans Karte die mittlere Regen- 
höhe jedes fünften Breitengrades ffir Amisika tmd ffir den umI 
liohsn und ds t Uehsn Abschnitt der alten Welt getrennt bestimmt. 
Als Grense swisdhen diesen beiden Absiihnitten wurde der Ural, dar 
Ksspisee and eine von letsterer lom Fenisohen Golfe gesogene Linie 
angenommen. Diese Trennmig wich somit von einer Scheidimg in 
die Kontinentpaare Europa — Afrika mid Asien — Australien inso- 
fern ab, als Vorderssien and Arabien noch sam westlichen disser 
Kontinentpaare geschlagen wurden. 

Die folgende Tabelle enthält die SO direkt erhaltenen (H) and das 
ausgeglichenen Werte (H'). 
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Die Begenarmut der Sahara kommt in der mittlem Do})pel- 
feilie der nachstehenden Tabelle scharf zum Ausdrucke; das Sub- 
trqwntiiinimnin wiid hier smn Hanptauminum. Die Wfiston Asiens 
bedmgen aber nur eine flache Depression der sonaien Regenkorve 
dieees Kontinents. Gleichwohl beeinflußt diese Senkung die Lage 
des nur angedeuteten seknndiren Minimums der Kurve für das 
Gesamtfestland mehr als das tiefe Minimum Nordafrikas, da ihr 
eine ähnliche Kompensation fehlt» wie sie letzterm durch das regen- 
reiche Indien erwächst. Das äquatoriale Maximum ist in der Ost- 
hälfte des altweltlichen Landkomplexea weit starker ausgeprägt als 
in dessen westlicher Hälfte. Hier ist es wenig mehr als doppelt so 
groß, als das sekundäre Maximum der mittlem Breiten, dort über- 
trifft 08 dieses letztere um mehr als das Sechsfache. Die Analyse 
der zoiiaren Niederschlagsverteilung auf der südlichen Hemisphäre 
läßt erkennen, daß das Minimum bei 30^ von australischer, das 
Minimum bei 40° von südamerikanischer Herkunft ist. 

Bekannthch wird die Mitteltemperatur eines Parallelkreises 
als eine von der geographischen Breite und von der prozentualen 
Landbedeokung abhängige GrSße angeaehen. Der festlindieohe 
medenohlag enoheint aber in sehr hohem Mafie von der Vertei* 
lungnrt der Landbedeokung abhingig. Allerdings ist es auch 
für die Temperatur des Festlandsteiles eines Faralleb muht 
ohne Einfluß, ob er einen einzigen breiten Kontinent oder eine 
Anitahl von schmalen Landstreifen duiohquert. E!s wird aber doch 
die geographisclie Breite der bestimmende Faktor sein. Beim fest- 
ländischen Niederschlage tritt dagegen der Einfluß der geographi- 
seilen Breite zurück gegenüber der Abhängigkeit von der Verteilungs- 
art des Landes. Den äquatorialen Gürtel ausgenommen, sehen wir 
auf der genannten Regenkarte in allen Breiten zwischen 70*^ N. und 
55" S. alle sechs Regenstufen vertreten, und selbst am Äquator 
fehlt nur die niedrigste derselben. 

Außerhalb des Tropengürtels sind die innen» Teile der Kon- 
tinente regenarm, und der Regenreichtum ist auf die beiden Rander 
{mittleres und ndrdliehea Nordamerika, Euraaien, anBertropiachea 
Australien) oder auf einen Band (afidlic^ Südamerika, Sikiafrika) 
und auf benachbarte Inaein (Großbritannien, Japan, Madagaskar) 
beschrfakt. Es wird sonach bei g^sicher Landbedeokung im Falle, 
daß das Land susammenhftngend ist, eine niedrige mittlere Regen- 
hdhe resultieren, im Falle aber, daß das Land serstückt ist, die 
mittlere Regenhöhe groß sein, weil dann viele regenreiche Randzonen 
auftreten imd bei sunehmender Verschmalerung der Landgebiete 
regenarme Regionen überhaupt nicht mehr zur Entwicklung kommen. 
Es spielt hierbei auch die vertikale Gliederung, der Umstand, ob 
die Landränder und Inselzüge gebirgig sind, eine ausschlaggebende 
Rolle. Bei der Ableitung von Temperaturmitteln läßt sich Ijekannt- 
lich der Emifuß der vertikalen Gliederung eliminieren oder w^iigstens 
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abflohwachen, bei der Bildung IfitteKwertoi des IKederwchliffi 
bietet noh diagegen dieee Möglichkeit nieht. BeEog^iioh der Tn- 
peratur dee Feetiaadeteilee eines ParaJlds kann so die horixotttsb 
und yertikale Oltedenuig des Landes nur eine Ueine Zu- oder Ab> 
nabme des dnroh die geographtsehe Breite bestimmten Ktt^weft« 
vemnachen. Beim f estUbidisohen Niedeischlage hingt es aber in 
erster Linie von dieeen beiden Gliederungen des Landee ab, ob ein 
hoher oder ein tieler Mittelwert erzielt wird. 

Alfi Folge dieses Umstsndes ergibt sich, daß die für die Fest- 
landsteile der Parallelkreise resultierenden mittlem Regenhöhen 
überhaupt nicht in dem Sinne miteinander vergleichbar sind, \^ie die 
Temperaturmittol dieser Parallelkreisteile. Es folgt femer, daU die 
zonare Niedersciilagsverteilung, auch wenn sie für den Gesamtum- 
kreis» einschließlich der Ozeane, bekannt wäre, sich nicht in jener ein- 
fachen Art wie die Jionare Temperaturverteilung als Funktion der 
geographischen Breite und der prozentualen Landbedeckung dar- 
stellen ließe. All di^es bringt es mit sich, daß die Bestimmung von 
mittlem Regenhöhen für die Breitengrade in meteorologischer 
Hinsieht ziemlieh wertlos ist; es seUiefit dies aber nicht «n geo- 
graphisohes Interesse ans. Vom geographiseben Standpunkte ans 
ist diese Bestimmung ebenso am PUUae, wie die ▼on ICttelwectn 
soleher Efsoheinungen, die man, wie s. B. die vertikale Biliebaqg 
der Landmassen, wenn aoob nicht absolut» so doch im VesgjWdie 
au den in einlacher und klarer Abh&ngigkeit von phyaikaliflclMB 
Gesetzen stehenden Phänomenen als zufällige beaeichnen möchte. 

Unter den fernem Ermittlongen Dr. v. Keinen sind die in den 
nachstehenden Tabellen gegebenen von allgemeinem Intereese. 
Diese Tabellen enthalten zunächst (Nr. 1 bis 6) die mittlem Nieder- 
schlagshöhen für die nord- und südhemisphärischen Teile der ver- 
schiedenen Kontinentalgebiete und (Nr. 7 bis 9) für den landbedeckten 
Teil der beiden Hemisphären und der ganzen Erdoberfläche. Da 
die für die korrespondierenden Teile beider Hemisphären und die 
fär die Hemisphären sich ergebenden Werte — wegen der sehr un- 

Sleichen Polwärtaerstreckung des Landes zu beiden Seiten dee 
iquators — nicht vergleichbar sind, erschien es passend, auch die 
mittlem Niederschlagshfihen der swiscben 0^ und 46^ eingeschlosss- 
nen Teile der verschiedenen Landkompleze amuffibren (Nr. 10 bis 17). 
In der alten Welt sind diese letatem Werte auf der Sodhemiaphirs 
den vorigen gleieb (Nr. 14 — Nr. 6, Nr. 16 — Nr. 6). Es folgen weiter 
(Nr. 18 bis 26) die mittlem NiederechlagehShen für die Tropen. 
Die Grenze zwischen den asiatischen und australischen Tropen ist 
hier — wie die Einrichtung der Tabelle sofort vermuten läßt — 
der Äquator. Den Schluß bilden Gesamtmittel der Regenhöhe für 
die Kontinente (Nr. 27 bis 34). Die Umgrenzung derselben weicht 
hier nach dem an früherer Stelle Gesagten etwas von der gebräuch- 
lichen ab (Grönland zu Nordamerika, Kleinaaien und Armenien zu 
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Europa, Arabien zu Afrika gezogen). Bezüglich Afrikas erschien 
es passend, auch die Werte für den nördlich und südlich des Äqua- 
tors gelegenen Teil zu bringen. 

Des Vergleiches wegen seien hier die von Murray auf Grund 
▼OD Loomli' Regenkarie beitimmteii mittleni Niedefsohlagididlieii 
der Kontinente angeführt. 

Nordamerika 730 

Sidamerika 1070 

Europa 010 

Da die von Dr. Kemer Ifir die Breitenkreise erhaltenen 
Regenhdhen dniehwiQg kleiner tind ab jene, wekhe Murray fand» 
ist es sehr begreiflioh, dafi ee sich betraf der für die Kontinente 
bestimmten Werte analog verhilt. 



Afrika 825 

Aaiea 565 

Aostnlian 



Desbr. 


Marz 




Sept. 


bU 


bid 


bla 


bis 


Febr. 


Mai 


Jon! 


Morbr. 



Amerika nördl. vom Äquator . . . 
Westl. alte Welt nördl. vom Äquator 
OsÜ. alte Welt „ „ 

Amerika südl. vom Äquator .... 
Westl. alte Welt sAdL vom Äquator 
östl. alte Welt 

NordhemiBjphare 

SüdhemispBiie 

Holosphftie 

Amerika z\;»'i8chen 0* iL 45° N. . . 
Westl. alte Welt zwischen 0** u. 46** N. 



»» 



OstL alte Welt 
Amerika 

Westl. alte Welt 
östl. alte Welt 
Nordhemisphäre 
SÜdhemispnaie 

MtSidL amerik. TVopen 
Nördl. afrik. IVopen . 
AsiatiHcho Tropen . , 
Südl. amerik. Tropen . 
SüdL afrik. Tkopea . . 
Australische ürafMl . 
Nördliche Tropenzone. 
Sftdhche Tropenzone . 
Gesamte Tropenxons . 



0*u.4ö'*N. 
0*ii.46** S. 

0®u.46** S. 
0°u. 45° S. 
0''a.4ö° . 



Nordamerika 

Sädamerika 

Europa 

Afrika 

Afrika nördl. vom Äquator 
Afrika sfidL vom Aqjoalor. 

Asien • , • . 

AostniiAn 



mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


138 


190 


268 


221 


827 


89 


145 


215 


184 


633 


63 


105 


239 


164 


661 


406 


390 


168 


346 


1298 


436 


378 


53 


194 


1060 


227 


226 


154 


149 


766 


92 


141 


238 


185 


666 


367 


344 


127 


249 


1087 


m 


103 


210 


201 1 


1 766 


189 


277 


367 


321 


1154 


8.3 


151 


224 


197 


656 


87 


146 


297 


210 


740 


414 


398 


167 


360 


1310 


435 


378 


53 


194 


1060 


227 


±>6 


154 


149 


756 


107 


177 


28u 


228 


792 


'MO 


346 


125 


250 1 


llOOl 


212 


400 


530 


624 1 


1666 


80 


200 


335 


275 


890 


161 




537 


5(19 


1466 


479 


467 


167 


406 


1618 


481 


426 


64 


216 


1176 


369 


373 


215 


220 


1177 


121 


249 


410 


366 


1146 


460 


436 


136 


304 


1336 


277 


336 


283 


337 1 


|l232 


116 


147 


234 


186 1 


1 683 


387 


410 


219 


381 


1307 


121 


128 


150 


141 


rAO 


180 


219 


189 


201 


789 


74 


153 


245 


206 


677 


436 


378 


63 


104 


1060 


40 


92 


229 


140 


510 


162 


163 


72 


68 


1 446 
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11 im Wltintmiimiittiian uttwaler fltfideiL Die fibmoB giofle 
Wichtigkeit, weldie die Eigiebigkeit der Begen des SW-Moneiiiui fir 
den Auafell der Ernte and dMoit für des Leben vieler MiHkann 
Meneehen in Indien besitet, Iftfit es höchst wflnsoheiieirert erscheinen, 
meteorologische Kriterien zu besitzen, aus denen man begründete 
Schlüsse über die Intensität der nächsten Monsonregen äehen kann. 
Im Gegensatz zu den kläglichen Wetterprognosen von heute auf 
morgen, die bei uns vorgeblich dem landwirtschafthchen Betriebe 
nützhch sein sollen, handelt es sich in Indien um die Frage, ob es 
möglich ist, jene Regenergiebigkeit des Monsuns auf mehrere Monate 
voraus mit einiger Sicherheit zu erkennen. Nach den Erfahrungen, 
die bis jetzt vorliegen, kann diese Möglichkeit nicht ganz in Abrede ge- 
stellt werden, und eine kürzlich erschienene Schrift des General- 
direktors der Indischen meteorologischen Observatorien Gilbert 
T. Walker enthält die allgemeiiien Reindtate, so denen man dort bis 
Jetst gekommen ist. Ans dieser Schrift gibt Pkof. J. Hann einen Ads> 
mg>), dem das Naohstehende entnommen ist: 

Bchon in den Jahren 1882 bis 1884 nnd 1886 hatte Blanfovd 
VsrsQohe gemacht, die wahischeinliche Eigiebigkeit des Regenfalks 
Aber Indien im yorfainein anzudeuten. Es wurde dann bestimmt, dafi 
eine Mcnsanvorheisage jährlich stattfinden solle. Diese ersten 
Voraussagen waren hauptsächUch basiert auf die Informationen über 
den Schneefall im Himalaja und auf den allgemeinen Charakter dßx 
Verteilung von Luftdruck-, Temperatur- und Windverhältnissen 
über Indien während des der Regenzeit unmittelbar vorausgehenden 
Zeitraumes. Blanford glaubte gezeigt zu haben, daß häufiger Schnee- 
fall in den Regionen im N und W von Indien eine abnorme Luft- 
druckverteilung über Nordindien hervorruft, welche dem Vorrücken 
des SW-Monsuns über diese Gegend ungünstig ist, und als allgemeines 
Prinzip wurde hingestellt, daß niedriger Luftdruck über einer Area 
den Betrag des BegenfaUes über derselben vermehrt. 

Spftter hat dam John Eliot geseigt, daß die Vefhiltnisse fiber 
Indien allein nicht genügen, yeriftßliohe, beaüc^he Anaeiohen zu ge- 
statten, nnd im Jahre 1 8M wurden deshalb zuerst auch Informationen 
über die WitterUngszustände über den Indien umgebenden Meeren 
dazu benntat. Von dieser Zoit an wurde der Bereich der in Betracht 
gezogenen «nßerindischen Informationen immer mehr ansgedehnt. 
Beobachtungen von Mauritius, den Seychellen und Zanzibar wurden 
1896 zu den Voraussagen mit verwendet, und 1897 auch solche von 
Afrika und Australien. Wegen der geringen Zahl der Jahrgänge 
mit Beobachtungen daselbst konnten anfangs die Vergleichungen 
nur eine wenig sichere Basis für die Voraussagen abgeben, und erst 
in den letztern Jahren konnten schon mehr statistische Methoden 



1) Meteorol. Zeitsohr. 1007 p. 74. 
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dabei Anwendung finden. Nichts schien zunächst waliracheinlicher, 
als daß starker Regen zu Zanzibar und auf den Seychellen im 
Mai auch auf starkem Regen aohfiefien laaeeii mödito, wmx der 
Monsiin spater den Äquator überaohritteo haben wird. 

Die spateie Ecfalurung hat aber gezeigt, daß gerade da« Gegen- 
teil der Fall ao aein aolieint. De^gleiohen lag ea nahe, ansanehmen» 
daß abnorm hoher Lnltdniok über Manritioe, das nahe der Auegange- 
aone der Monsunströmung liegt, dieaelbe verstarken und die mit 
X^BOOhtigkeit beladene Luft stärker als sonst über Indien einströmen 
lanen wird. Auch daa hat sieh nicht bewährt. 

Ee mochte scheinen, daß, wenn man die Effekte der verschiedenen 
bestimmenden Faktoren zuerst einzeln korrekt aufgefunden habe, 
es dann leicht sein möchte, das Resultat ihres gleichzeitigen Auf- 
tretens vorauszusagen. Doch ist auch dieser Vorgang, namentlich 
wegen Mangel der Kenntnis der obem Luftströmungen, kaum er- 
folgreich und würde Daten von einer langen Reihe von Jahren er- 
fordern. 

Ein Element der Unsicherheit resultiert auch aus der Raschheit, 
mit der die bestimmenden Faktoren sieh indem. Jahrgänge, in 
denen nihrend dee April nnd Mai die mateoiologiflohen BecUngungen 
fiber Indien nnd dem Indieohen Oieane sehr Ahnlioh eind, können in 
den folgenden Monaten Angnst und September weit auseinander* 
gehen. Deshalb mfieaen die Voransbeetimmnngen, die früh im Juni 
gemacht werden, weniger verlaßlich sein für dieee Monate (Augott, 
September) als für Juni und Juli. Die Voraussagen für August und 
8q»tember müMen darum auf einer bieitem Baeie von Informationen 
erfolgen. 

Blanford hat hingewiesen auf die Existonz von Beziehungen 
zwischen den Luftdruckverhältnissen über Sibirien und Indien, und 
diesen Gedankengang weiter verfolgend, haben die Lockyers später 
gezeigt, daß die Oszillationen des Luftdruckes über Südamerika in 
enger Beziehung zu stehen scheinen mit jenen über dem Indischen 
Ozeane, aber in entgegengesetztem Sinne verlaufen. Neuere Unter- 
suchungen zeigen, wie es aus dem Gegensatze zwischen Südamerika 
und Mauritius zu erwarten war, daß in Jahren exzessiven Monsun- 
regenfallea m Indien der Luftdruck über Südamerika an hoch iet» 
noA umgekehrt; femer, daß in manchen Jahren, wie 1899, die un* 
günstigen Ansuchen früher ui der weetlidien als in der üatlichen 
Hemiephüre auetreten. 

Der Einfluß des Schneefallee. Eine Tabelle zeigt für 15 in 
beaug auf letztere mehr oder weniger exzessive Jahrgänge die Ab- 
weichungen des Monsunregenfalles über Indien im Juni. Es scheint 
auB dieser Nebeneinanderstellung herronugehen, daß nur in den 
FlUen starken und spätem Schneefalles, wenn die im Mai mit Schnee 
bedeckte Area größer als gewöhnlich ist, ungünstige Schlüsse (in 
bezug auf den Juniregenfall) gezogen werden können. 
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Einfluß starker Begen in der enblqnatortalen Region. 
Eine Tabelle enthilt die Abweichungen dee RegenfallM in 13 Jahien 
(swiMhm 1878 nnd 1906, ffir Zansibar fehlen 1879, 1886 bis 1888 und 
1890) im April und Mai m Zanaihar nnd den SejeheUen nnd daneben 
die Abweichungen des Regenfalles über Indkn in den folgenden 
Monaten Juni und Juli. Sie zeigt, daß in sieben von neun Jahren, 
in welohen der Regenfall im Mai zu Zanzibar oder auf den Seychellen 
um mehr als 4 cm zn groß war, in Indien der Regenfall im Gebiete 
de« Bombayzweiges des SW-Monsuns im Juni zu gering ausfiel; im 
Jahre 1899 war zwar der Juniregenfall etwas über normal, dagegen 
der Regenfall im Juli viel zu gering; im Juni 1904 war der Regenfall 
in NW-Indien zu klein; diese beiden Jalire (von 8ieb»-n) bilden 
daher auch keine wirkliche Ausnahme. Es scheint, daü dies<' Be- 
ziehungen auch für jenen Zweig des Monsuns, der von der Bai kommt, 
(da« Gangestal als SO aufwärts weht)Greltung haben mag. Euie andere 
bemerkenswerte Tatsache ist, daB wälhrend der 16 Jahre, von denen 
▼on den Seychellen Regenmessungen in Veigleich gezogen weiden 
kdnnen, in den aobt Jabren mit mifiig stariwm Scbneeäüle im Mai 
(in den Gebiigen NW-Indiens) die Regen auf den S^heDen im 
April nnd Mai in ÜbenohnB waren, nor in den Jahren 1800 und 1002 
war diee nidit der Fall. Ba konnte daher anoh der Sohlnß geiogen 
werden, daß nicht der Schneefall in Oberindien in erster Linie mit 
dem Mangel an Niederschlag zusammenhingt, sondern daß derselbe 
nur das Anaeiohen einer Störung in der großen Luftairkulation ist. 

Es ist eine interessante Konsequenz der Lage von Zanzibar nahe 
dem Wege des Monsuns, der Abessinien den Regen bringt und die 
Nilflut speist, daß exzessive Regen zu Zanzibar im April und Afai 
mit mangelhafter Nilschwelle zusammenfallen; und eine weitere 
Illustration des nicht lokalen Einflusses von starken Schneefällen 
in den Gk^birgen Indiens hegt in der ausgesprochenen Tendenz, 
daß letztere mit einer zu geringen Nilflut parallel gehen. Ein weiterer 
Hinweis auf dieBezieliungen zwischen starkem Schneefalle in Indien 
nnd ezaeasiven sub&qttatorialen Niederschlagen ist die enge Verbin- 
dung swiaohen abnormem Regenf alle au Zansibar und den SejoheUen 
im November mit reiohliobem Niedeiachlage in Oberindien in der 
folgenden kalten Jahreaaeit. 

Luftdruckverh&ltniaae. Hidier Luftdruck tritt häufig snerst 
über dem Indischen Ozeane, ja selbst in AustraUen ein und erscheint 
schheßlich auch über Indien. Walker gibt eine Tal)eUe der Jahre 
seit 1876, in welchen entweder die Luftdruckabweichung zu Mau- 
ritius im Mai mehr als 0.38 mm betrug, oder der Regenfall von Juni 
bis September in Indien eine Abweichung von mehr als 2* {51 mm) 
zeigte. Es gab zwisc hen 1876 und 1905 24 solche Jahre. Prof. Hann 
hat aus dieser Tabelle folgende Beziehungen abgeleitet: 

In acht Jahren war der Luftdruck im Mai auf Mauritius zu hoch 
(Mittel + 0.64 mm) und gleichzeitig die Regenmenge über Indien 
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zu gering ( — 87 mm im Mittel); in elf Jahren war der Luftdruck auf 
Mauritius zu niedrig (Mittel — 0.53 fnrn) und zugleich der Regenfall 
über Indien zu groß ( +80 mm im Mittel), nur in fünf Jaliren waren 
die Abweichungen in anderm Sinne. 

Die VValirscheinlichkeit, daß die Abweichungen des Luftdruckes 
auf Mauritius im Mai und die der Niederschlagsmenge über Indien 
in der folgenden SW-Monsunregenperiode das entgegengesetzte 
Vorzeichen haben, ist demnach 0.80, die WahrBcheinliohkeit gleicher 
VoraeiolMD nur 0.21, rvemtl kleiiier. Bemeficeiisirerterweise sind 
auch die Abweidiuiigen des Regenfalles in den entern F&Uen (19) 
gröfier (±83 mm) als in den letafeeni (5) {± 61 mm»). 

WaUrar bemerkt, dafi (für alle Jahie offenbar) 40% der Abwei- 
ohmigen des RegenfaikB über Indien mit Luftdruokanomalien im 
Mai auf Mauritius zusammenzuhängen scheinen, die übrigen 60% 
müsRc n von andern Faktoren abhängen. Dagegen ist mit den Luft- 
druckabweichongen des Mai in Kapstadt und jenen von Tier austra- 
lischen Stationen das Verhältnis nur ±9%, also ganz migenügend. 
Ähnliches gilt für die Luftdruckabweichungen von sechs sibirischen 
Stationen (Orenburg, Taschkent, Omsk, Barnaul und Irkutsk). 
Die Luftdruckaltweichungen der Monate März, April und Mai über 
Sibirien scheinen nur in einem sehr losen Zusammenhange mit dem 
Regenfalle in Indien zu stehen. In zwölf Fällen, in welchen der Luft- 
druck des März in vSibirien um >-2 mm vom Mittel abgewichen ist, 
hatte die Regenfallal weichung in acht Fällen das gleiche und in 
▼ier Fällen das entgegengesetzte 2ieichen. 

Walker mm über mt Betrachtmig der Beuehungcn zwisoben 
den Lnftdmekabweiohungen der Monate Mfirz, April nnd Mai 8U 
Oofdoba vaad den Abw^ehmigen (von 1068 mm) des RegenfaUes 
über Indien von Jnni bis September. Die in Betiaobt gezogene 
Periode umfaßt die 88 Jahre von 1876 bis 1004. Die Tabelle enth&lt die 
Loftdruckabweichungen separat für März, April und Mai zu Cordoba; 
dann dieselben „befreit von dem Einflüsse des vorausgegangenen 
M<msuns"; wie das geschehen, wird hier nicht angegeben. Dann 
kommt eine Kolumne ,, effektiver berechneter Drucke" (d. h. Ab- 
weichung). Wie Prof. Hann sich überzeugt hat, stimmen diese Daten 
ziemlich mit dem rohen Mittel aus den drei ereten Kolumnen, nur 
im Jahre 19U0 ist das rolie Mittel — O.OIS'', während Walker -f 0.006* 
hat. Hanns nachfolgende statistische Berechnungen beruhen auf 
den Zahlen von Walker. Die zwei letzten Kolumnen drr Tabelle 
enthalten ,,die berechnete Regenabweichung über Indien " nach der 
„effektiven" Druckabweiohung zu Cordoba (März/Mai) und die 
tatsachlich eingetretene Abweiohung. Beide Kolumnen stinunen 
dem Zeichen nach nur in acht Fitten von 20 mobt fiberein. 

Plrof . Hann hat nun folgende statistische Berechnung gemacht. 
In acht FaUen hatten Luftdruckabweichung und Niederaohlagsab« 
weichung das gleiclie n^tive Voneichen, in 13 Fitten das gleiche, 
Klein. Jalntnioli ZVnL 23 
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ponÜTe Vonekshen. Somit waren die Abweiehiiiifen des LnftdruckBi 
SU Goidoba (Bttis, Apnl, Mai) und des BegenfaDes (Juni/SeptemlMi) 
in Indien in 21 FaUen von 20 ftbeieinatimmend. Man kaim 
mit einer Wahisoheinlichkeit von 0.72 aus der Luftdruckabweichung 
der vorausgegangenen Monate zu Oorboda auf die im gleichen Sinn» 
erfolgende Abweiohung der Monsuniegen (Juni/September) über 
Indien schließen. 

Nur in acht Fällen (28%) hatten die Abweiohungeo das cot- 
gegengesetste Zeichen. Die Mittel sind 

MAoritioc Indien Manritioa Indien 

(8) ^.09 Mm (5) —0^1 +25 mm 

(IS) +0.68 +09 n m +0.10 —78 „ 

Wir stehen demnach vor dem sehr meikwfirdigen Bigebnisse, daft 

die Luftdruckabweichung zu Goidoba (im Herbste) dem Sinne nach 
mit der Abweichung des Sommerregenfalles über Indien überein- 
stimmt. Dem sohlechtesten Regenjahre in Indien mit einem Ent- 
gange Yoa 254 mm ( — 24%) ging eine Luftdruckabweichung too 
—1.4 mm de8 Herbstes zu Cordoba voraus, während dem besten Mon- 
Bonregen jähre 1892 mit -{-124 mm eine Luftdruckabweichung fod 
+1.8 mm vorausgegangen ist. 

Einem spätem Memorandum G. T. Walkers (datiert 8. August 
1906), betreffend die Prognosen für den Monsunregenfall im August 
lind September 1906, entnimmt Prof. Hann noch folgende allgemeine 
Beziehungen zwischen dem Monsunregenfalle m Indien und den 
Luftdruckverhältnissen außerhalb Indiens: 

Offenbar ist der einflnftelehBto Faktor bei dem Bogenfalle in 
Indieii wihrend August und September der Lnftdrook Aber dem 
sfidliofaen Indischen Oieane. Binen Nachweis dafür gibt «ne IMwIle, 
wekhe fOr alle Jahre, in denen der Luftdruck auf MMiritius im Juli 
«ne +• oder —Abweiohung ▼on mehr als 0.61 mm seigte, den Ab- 
weichungen des Regenfalles über Indien in den Monaten August 
und September sowohl im Gebiete des „Bombay'*- als des „Baisweiges** 
des Monsuns gegenübergestellt wird. Es gab 16 solcher Jahre zwischen 
1876 und 1906. Prof .Hann hat nach dieeerXabeUe folgende statistiaobe 
Berechnungen gemacht. 

Die Luftdruckabweichungen des Juli auf Mauritius haben in 
73% der Fälle das entgegengesetzte Zeichen von der Abweichung 
des Regenf alles im Gebiete des Bombay -Monsunzweiges und in 
83% der Fälle im Gebiete des Baizweiges. Größere Luftdruckab- 
weichungen des Juli auf Mauritius scheinen demnach in enger Be- 
ziehung zu stehen zu den Abweichungen des Regenfalles im August 
und September über ganz Indien. 

Die Mittelwerte sind: 
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Luftdruck- Ragenfall- Luftdruck- B«c«ifa]l' 

ftbwflicbung auf abwelchung Aber 2 abwdcbuu« auf abwelcihaiv ab«r 
MMVittiu Im JaU BombaTvslilei J| MMUttiw Im Jalt Balgelitot 



(5) -^IM —87 (4) +1Ü0 

(6) —1.30 +102 (9) —1.19 +49 
(4) -^.M — 41 (1) +0.86 +11 

(1) —0.71 —12 

In den von der Regel abweichenden Fällen ist auch meist die 
Abweichung des Regenfalles gering, wie man sieht. Es wird femer 
mitgeteilt, daß niedriger Lultdmok im Juni und JuH über Sibirieii 
gOnstig ist für reioUiohflfii R^genftill im Juni ond September über 
Lydien. Von 29 Jahren, von denen Daten vorliegen, haUe die Loft- 
dmoki^yweiebung über Sibirien im Jnni in 21 F&Uen (70%) das ent- 
gegengeeetate Zeichen der Begenf allabweiehung des Jnni über Indien, 

Spiter ist ein neues Memorandum ausgegeben worden mit einer 
Plrognose des Regenfalles in Nordindien und des Schneefalles in den 
benachbarten Grebirgen während der Kaltwetterzeit (datiert Simla» 
5. Dezember 1906). Prof. Hann entnimmt demselben wieder nur in 
Kürze einige allgemeine Sätze und Ergebnisse. 

Von den außerindischen Regionen, von welchen man annehmen 
kann, daß ihre meteorologischen Zustände oder Wetteranomalien 
auf die Niederschläge der Kaltwetterperiode Oberindiens Einfluß 
nehmen mögen, kommen haupteächHch in Betracht der Indische 
Ozean und Sibirien. G. T. Walker gibt eine Tabelle, welche nach den 
einzehien Jahren 1871 — 1906 gegenüberstellt: die Abweichungen 
yom Normale, Sonnenfleckenzahl, Novemberregen in Zanzibar 
(ond Segrohellen), mittlere yertikale Dniokdifferenaen (über Indien)» 
kofieepoodierende Temperatur, horiaontale Dmokdifferenzen, da- 
rauffolgender Niederaohlag (mid Schneefall) in der Kaltwettenseit 
(allee Abweichungen vom Mittel). 

Während 24 Jahren hatten in 15 Jahren die Abweichungen der 
Sonnenfleckenzahl und die Abweichungen des Novemberregenftdka 
auf Zanaibar die gleiohenZeiohen, in neun Fallen die entgegengesetzten 
Zeichen. 

Die Wahrscheinlichkeit, daß Sonnenflecken und Regenfall in 
gleichem Sinne abweichen, ist demnach fast 0.63, für die Abwei- 
chungen im entgegengesetzten Sinne ist die Wahrscheinlichkeit 
nur etwa 0.37. 

Der Regenfall eines einzelnen Monates an einer einzelnen Lokali- 
tat braucht natürhch in keiner ausgesprochenen Beziehung zur 
Sonnenfleckenpenode zu stehen. 

Welche Beziehungen bestehen zwischen den Regenf allanomaUen 
des November zu Zanaibar und jenen der dafmuff olgenden Winter- 
regen Nordindiens I 

l^^eder haben wir in 16 KUen von 24 ein gleiches Zeushen der 
Abweichungen. Mit einer Wahrscheinlichkeit von faat 0.63 stimmen 
demnach die Abweichungen des BegenfaHes des Novembera auf Zan- 
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zibar mit den Abweichungen dtr Wmterniederschlägc überein. 
Auch hier ist wieder zu bemerken, daß aus den Regenfallabweichangf^ 
eineö cinzehien Monates an einer einzelnen Lokahtät keine sichere 
Schlüsse gezogen werden können, namentlich wenn solche aus bK>- 
24 F&Uen gezogen werden müaaen, was auch Walker selbst betocr 

Was endlich den Zuaammeiihang zwisohen Abwiei<diiiiigen der 
Zahl der Sonneiifleekeii (dee vonMisgegangeiien Jahres) vom Mitid 
und den Ahweichnngen der W to terreg en in Koidindieii vom Ner- 
aiale anbehmgt, so liegen dsför Vefig^iehnngen von 20 Jahveo vot 
(1877 bis 1905.) 

In 17 Fällen von 29 waren die Abwefohnngen übereinstimmend, 
nnd nur in 12 F&Uen hatten sie das entgegengesetzte Zeichen. Man j 
kann daher mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.58 auf Abweichungen 1 
in gleichem Sinne schließen. Die mittlere gleichsinnige Abweichaof | 
beträgt 21 mm, d. i. fast 57% des Mittels; die Abweichungen l>ei ent- | 
gegengesetzten Zeichen sind kleiner, sie betragen bloß 46%, das er- 
höht das Gewicht des R^^sultates. Dasselbe scheint aber nicht in 
Übcreinstinimung mit dem Ergebnisse einer ältem Untersuchung 
von S. A. Hill. I 

Was Sibirien (SW-Sibirien namentlich) anbelangt, so scheint 
es .naheliegend, daß die Abweichungen der Witterung dort mit 
Anomalien der Wintemiederschlftge Oberindieiia in Beiishung stehen 
kdnnten. liine nnmerisohe Prilfong der Daten eigibt %her keine 
Besiehnng swischen den Niedersdüfigsn yon Deaember bis MMn 
in NW-Indien nnd Jenen in Sibirien in dem g^ehen Zeitintenrafl. 

Vrci. Hann schließt mit den Worten: Die skiiaieiten, höchst 
interessanten Ergebnisse, zu welchen WiJker gelangt ist, enthaften 
jedenfalls eine dringende Aufforderung, den Gegenstand weiter n 
verfolgen und z. B. die vorhandenen langjährigen Beobachtungser- 
gebnisse auf Mauritius und zu Cordoba vollständig in gleicher Rieli- 
tung aufzuarbeiten. Es liegen ja auch von Indien von mehrem Orten 
langjährige Regenmessungen vor, deren Ergebnisse immerhin als 
Rf'präsentanten des durchschnittlichen Regenfalles über Indien 
Verwendung finden können, so daß man sehr wolil über das Jahr 1876 
mit den Untersuchungen wird zurückgehen können. Es ist das recht 
wünschenswert, um eine größere Sicherheit der Ergebnisse zu er- 
langen, namentUch in bezug auf die höchst merkwürdigen Beziehungen 
zwischen den Lnftdmokabweiohungen an CSordoba nnd den daraaf- 
iolgenden ^eiohannigen Abweichungen des Regenf alke ttber Indien. 

Nach allem ist also zunächst in Indien eine einigermaßen so- 
▼erlissige Vorausverkündigong der E^ebigkeit der n&cbsten Mon- 
flonregen doch noch nicht ausffihrbar. Wie vorsichtig man sein maH, 
ans der Gegenüberstellung meteorologischer Daten für l&ngere Zeit- 
räume Schlüsse auf innere Beziehungen zu machen, dafür bringt 
Prof. Hann ein drastisches Beispiel. Er hat die Abweichungen dee 
Begenfalles zu Stykkisholm und Brüssel miteinander veigliohen. 
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,,Von 44 Jahrgängen zeigten die ersten 22 Jahre (1857 — 1878) faßt 
stets daa entgegengesetzte Zeichen der Abweichungen, in 90% der 
Fälle; die nächsten 22 Jahre zeigten diesen Ciegensatz blofi in 46% 
der FUIe, eomit war Wahneheinliohkeit einer Übereinatimmimg 
grofierr* 

Hatte man also auf die Efgebniase der UntesBuohung der Jahi» 
1867 — 1878 Prognosen bauen wollen, so wire tatsächlich während der 
folgenden 22 Jahre das Gegenteil eingetreten. 

Versuche Aber das Eindringen des Regenwassers in di& Boden 
sind auf dem Venwichrfelde in Gawnpore (brit. Indien) angestellt 
wordtn.^) 

Von den 1100 mm Regen, die in der Monsunperiode 1904 ge- 
fallen sind, verdunsteten 125 mm in der trockenen Jahreszeit, un- 
gefähr 225 mm verdunsteten während des Regenmonsuns, 100 mm 
flössen bei einem sehr heftigen Niedersciilage im September ab, und 
die restierenden 660 mm sickerten ein. 

Die Untersuchungen stellten auch die Tatsache fest, daß der 
Betrag des eingesickerten Wassers proportional der gefallenen Regen- 
menge wichst, und daß während der viermonatlichen Regenperiode 
mehr Waaser durch Verdunstung verloren geht als in der Trocken* 
Periode. 

Diese Resultate befinden sich in guter Übereinstimmung mit 
jenen, die auf dem VennidMielde Ton Bothamsted gefunden wuden, 
und lassen sich daher aller Wahrscheinliohkmt nach auf die ganie 
noidindische Ehern anwenden. 

Luftelektrizität. 

' Dto Gewitterheobaehtungen and die Gewlttorhliitlgkelt an «Inigen 
Beobaditiiiigntetlonea der Alpen» iasbeeondere an Otiifetotollonen, 
hat A. Obennayer untersucht.*) 

Die Gewittortage der in Betracht gezogenen Stationen, nach 

Drittelmonaten geordnet, geben für Sonnblick, Buchobi n, Schmitten- 
höhe, Schaf berg, Kremsmünster, Obir, HohenpeiAenbeig und 

München in dem Zeitabschnitte 1856 bis 1906 einen ganz ausgespro- 
chenen Rückgang der Gewitterhäufigkeit im zweiten Drittel des 
Monates Juni. Der jährliclie Gang dor Gewitterhäufigkeit, welchon 
Prof. Karl Proha>*ka aus den Gowittermeldungcn des Beobachtungs- 
netzes in Steiermark, Kärnten und Kram aus 15 in Betracht gezogenen 
Jaliren ableitete, weist gleichfalls diesen Rückgang der Gewitter- 
häufigkeit aus. In Klagenfurt zeigt sich für den Zeitabschnitt 1875 
bis 1905, ein solcher Rückgang im ersten Drittel des Juni. Die von 

1) HeteoioL Zeitsohr. 1907. p. 119. 
') Wimr Akad. Am. 1107. i». lee. 
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1802 bis 1850 vorliegenden Beobachtungen vom Hohenpeißen berge 
geben denselben im dritten Drittel des Monates Juni. Die in G^e- 
witt^rzahlen ausgedrückten Beobfwjhtungen in Kremsmünster, nach 
Dekaden geordnet, geben jenen Rückgang für den Zeitabschnitt 
1802 bis 1840 im ersten und für jenen 1840 bis 1887 im dritten Drittel 
des MonAlw Juni. 

Soweit noh der tagliche Gang der Qewittetfaftuf igkeit lestotelko 
ließ, ▼erliaft dereelbe ihnlioh am Sonnbüok und in Bnoheben, am 
Bchafbeige lud in ELremamfiDSter. Auf dem Obir und in Klagenfoit 
■timmt derselbe mit dem ans den Mher erwihnten Gewittonnel» 
dmigan von Probaaka abgeleiteteii tiglichen Gange überan. 

Gewitterstudien an den oberbayerischen Seen hat Georg Bieu 

angestellt.*) Schon v. Bezold bezeichnete die bayerische Moränen» 
landschaft als einen Gewitterherd, und wer die Karte über die Ge- 
witterhäufigkeit nach den Beobachtungen aus den Jahren 1889 
bis 1894 betrachtet, der ersieht, daß gerade auf das GJebiet zwischen 
Ammer- und Würmsee und auf den Bezirk um den Chiemsee die 
meisten Gewitter treffen, daß also hier die zwei größten Gewitter- 
bezirke Südbayems liegen, die sogenannten ,,B^^^^tei^ der Ge- 
witter." 

Obne Zweifel, sagt Breu, tragen Ueran niobt die Seen «Hein 
Scbuld, sondern ee sind verBobiedeiie Faktoten daran beteiligt, wo- 
von selbetVBietftndliob wieder den Seen ein gut Teil zukommt. 

Naob Eik spielen namentliob die Teilminim» bier aucb eine grofie 

Rolle mit. Diese kleinen sekundären Depressionen sind Störungen 
in der allgemeinen LultdruokverteUung, und sie geben, wie die großen 
Depressionen, VeianlaMung zu einem aufsteigenden Luftstrome. 
Bei ihrer Annäherung wird daher im allgemeinen das Barometer 
sinken, die Luftfeuchtigkeit nimmt zu, die Bewölkung wird starker, 
und allmählich stellen sich Niederschläge ein, die meist noch anhalten, 
wenn das Zentrum der Teildepression bereits vorbeigezogen ist. 
Die Teildepressionen lösen zwischen Ammer- und Stambergersee, 
ferner in der Gegend rings um den Chiemsee Verhältnisse in der Tem- 
peraturverteilung aus, welche für die Gewitterbildung besonders 
günstig sind. 

SdbetventSndliob sieben sablreiobe Gewitier diesen Seen noch 
ans entferntem Ihrdstriidien sn, namentliob kommt «ne stattliobe 
Anzabl von Westoi und Nordwesten ber (vom Rbdne, von der Notd- 
see usf.), dieselben sind aber meist leiebt erkenntUdi durob grofie 
Gewitteijbront und durob gewaltige FortpIlansnngBgesebwindigkeit, 
welch letsteie oft 50 ihn in der Stunde beträgt. l£> batte das grofie 
Gewitter am 2. August 1890, das in der Gegend von Starnberg 
grofien Schaden anrichtete, seinen Herd im Innern Frankreicbs. 
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SS» betrat ttm 2 Uhr 90 Mmuten nachmittags die Südwestgrenze der 
KheinplalB und die Rheinlinie bis xnm südlichen Baden, durchsog 
<lann in ostnordostlioher Biehtimg gaas Süddeuteohiand und trat 
an der Nordostgrenae BayeniB um 10 Uhr nachmittags aus, im Osten 
etwBa später. Dabei reichte seine Front fast stets von der Süd- bis 
zur Nordgrenze dieses Gebietes, ja teilweise noch über letztere hinaus. 
In der letzten Phase seines Verlaufes vereinigte es sich mit einem 
zweiten, in derselben Richtung, aber langsamer fortschreitenden 
Grewitterzuge, dessen Entstehungsherd um 3 Uhr 30 Minuten nach- 
mittags zwischen Wertach und Lech, etwas nördlich von Buchloe, lag. 

Die an den genannten Seen entstandenen Gewitter sind dagegen 
^jLiokalgewitter", haben eine kleine Frontentwicklung und eine 
geringe Geschwindigkeit. Von ihrem Entstehungsherde ziehen sie 
teils auf nordastUoher Balm an lIBnobsii vorftber, teils wandern aie 
sQdostwirts gegen das Gebiige SQ. Fast tSglioh entstehen im Sommer 
an den gröfiem Seen Bajeins solche Lokalgewitter, und ihre Zahl 
durfte sogar 70 bis 80 im Jahre betragen. Immerhin dürfte bei ihrer 
E«ntstehang auch der grofie Waldreichtom dieser Gegenden mit in 
Frage kommen, ferner die ausgedehnten Mooie und Sümpfe dort- 
selbst, da auch diese, wie S. Günther nachweist, von Einfluss auf 
<üe Gewitterbildung sind. Am meisten wirken allerdings die genann- 
ten Seen entschieden in dem Sinne, daß die Disposition für ein Ge- 
witter sich leichter ausbildet, und zwar um so eher, da in diesem 
Palle jene Vorgebirgsgegend auch ungemein häufig von sekundärea 
fieitenwirbeln größerer Depressionen heimgesucht wird. 

Interessant sind diese Seegebiete auch bezüglich des Gewitter- 
verlaufes. Gleich den Wäldern und Flüssen wirken sie auf manche 
Gtewitter verzögernd; schwache Gewitter können durch einen See 
vorzeitig vernichtet werden, während stärkere sich erst durch längeres 
Yerweilea an dem zuerst erreichten üfer Kraft sammehi müssen, 
um die Wassorflftehe su übereohreiten. Bei stark bewölktem Wetter 
oder bei Kaeht v ersp erren die Seen den lokalen Gewittern den Weg, 
seltener als bei Tage. Selbst an den kleinem bayerischen Seen kann 
man diesen hemmenden Einfluß der Seen beobachten. So sah Breu 
öfters von Tegernsee aus ein bei Abwinkel und Wiessee stehendes 
kleinea Lokalgewitter, das nicht imstande war, den See zu über* 
schreiten und meist genötigt wurde, den Weg gegen Süden anau- 
treten und seinen weitem Verlauf nach Osten zu nehmen. Am 
22. Juli 1906 stand auch ein Lokalgewitter bei Tutzing und Feldafing 
{dem Wetterwinkel am Würmsee) und konnte den See absolut nicht 
überschreiten. Es nahm dann erst nach einer vollen Stunde seinen 
Weg gegen das Südende des Sees zu, um sich bald aufzulösen. Die 
meisten Gewitter von diesem Gewitterwinkel" ziehen aber der 
Würm entlang gegen München zu. Eine noch stärkere Gewitterscheide 
bildet aber der Chiemsee, der ziemhch oft sogar kleinere Gewitter 
vernichtet. 
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WelcbiB ist nun die Vtmchß dieter Enoheinnngf Der Ifmmp^ I 
eeehe naoh, aegfc Bten, iat hier an abeteigBiide LaheMme sa dfihwi, I 
wekhe über dem Waaeer immer zu finden Bind ond der dem Oewittar ' 

die Bahn brechenden Luftauflockerung entgegenarbeiten. Ahn- V 
liches wird von den Luftachiffem auch über den Flüssen beobaclitet» 1 
Erk sah, daß sanft eingeschnittene Flußtaler mit allen Windung» I 
sich auf der Wolkendecke abzeichneten. Damit ist der strenge Beweif "i 
dafür erbracht, daß wirklich ein direkter Kontakt zwischen Wotkeo | 
und Gewä^ern stattfindet, der aich ohne Zweifel auch in der Gewitter- 
bildung offenbart. 

Hinsichtlich der Stärke der Gewitter an den bayerischen Seen 
erwähnt Breu, daß viele hiervon, auch die Lokalgewitter, ziemlich 
heftig sind und zu häufigen Entladungen füliren. Der Blitz schiä.^ 
hier regelmäßig in den See, weshalb Meldungen fiber Blitzschläge 
in Hftuser und WSlder seltener sind. 

Bm Studie ftber Wlrbilgiwltlir liat K. Langbeek MOHgefiliEt, 
nach Beob«ehtungen an Cknrittenfigen, webhe am 20. Felvoar 1907 

im preuOiaohen Beobachtungsnetze angestellt worden sind.^) Vor» 
ndiniHch waren ee das Rheinland, Mitteldeutachland und das Küsten* 
gebiet der Nordsee, sowie der Ostsee bis zur Odermündung hin, die von 
diesen Gewittern betroffen wurden. Schon die äußern Begleiterschei- 
nungen dieser elektrischen Entladungen in einer verhältnismäßig 
kalten Jahreszeit und im Gefolge einer tiefen Depression ließen die 
Vermutung aufkommen, daß man es bei diesen Gewittern mit typi- 
schen Beispielen der gemeinhin als Wirbelgewitter bezeichneten 
Kategone zu tun habe. Diesen Namen hat Mohn speziell den an der 
norwegischen Küste häufig zur Entwicklung kommenden Gewittern 
beigelegt, in der Annahme, daß sie vornehmlich einer stark ausge- 
prägten Zirkulation um eine vertikale Achse ihre Entstehung ver* 
danken. 

Auf Grand ron 300 Mridangen der Ktupt- md NebenetetioaeB des 

preußischen Beobachtangsnettee lassen sich zwei scharf ausgeeprochene Ge- 
witterzüge feststellen. Der erste beschränkt sich auf daa weitere Küstengebiet; 
um 3^ SCom vormittags kündet er sich in Helgoland an, erscheint um 3^ 45m vor- 
mittags an der ostftrieiiBcheii Kftste, um mm nach und nadi audi längs der 
holländischen Grenze bis herab zur Vechta- Emsniederung nm 4^ 45m vormittags 
aufzutreten. Mit einer mittlem Geschwindigkeit von 82 km pro Stunde bewegt 
sich die gegen Südostgerichtete Gewitterfront ge^en Ostsüdost bis Ost zu fort 
und geht um 6 und 6e vormitta«» 300 km hm% ober die Gebiete yoo Olden- 
burg, Hannover, Holstein und Meoklenbnrg liinwM. Nachdem der sodUoh» 
Teil des Gowitterzuges um Gfi 30ni vormittags am Weeergebirge und im Leine- 
Allergebiete» um 7^ 30m vormittags an der wesUichen Grenze der Altourk warn 
gtülitaade «kommen ist, pflaoEt sidi der adrdUohe Tefl hk um 71^ 4Sn. vor» 
mittags nach Mecklenburg'Strelitz und dem mittlem Vorpommern (Peene) fmt» 
unter Beschrankung seiner Front auf 100 hm Breite. Vereinzelte Meldungen 
um 6b vormittags im westUchen Münsterlande, am Uellw^ (Lippe-Rabr}, am 
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mitUem Teutoburger Walde sind anscheinend ebenfalls diesem Zuge anzu- 
gIMem; in gleklMr Weiw Mhrait an! iliii eine Meldiiiig um 0k 4Sn vennlttagi 
•n der Saalemündung als letite AoBeniiig der elektoiedheii Begleitendifliiiiing 

SOrOckzuführon zu sein. 

Der spätere Qewitteizug hat eine mehr gegen Südsüdost gerichtete Front, 
dabei aber anadieiiieiid efaie nordweatliehe Bewegnngiriohtang. üm 7b 30m vor- 
mittags taucht er in der niederrheinischen Tiefebene auf und zieht, an die 
holländische und belgische Grenze sich anlehnend, über da« Rheinland, Hessen 
und Nassau fort, indem er seine Front innerhalb des preußischen Beobachtums- 
^eUetea aaf 180 ftm vn 0^ Tormittagm 270 foi tun 10h ▼ormittafpi und 200 km 
an 11^ Tormittags ausdehnt. Kr verschwindet um 11 blB IIb 15m vormittags 
an der südlichen Grenze des Rheinlandes und des hessischen Gebietes und tritt 
nochmals um IIb 45^ vormittags auf der Höhe des Hiüringer Waldes in Tätig- 
keit Die GeediwindiglLeit dieaes Zvgea iet weaentUch geringeraltdiedeBKilrteii« 
g^riatsugee und betrtgt 07 im pro Stunde. 

Doppelmeldungon gingen nur von sehr wenigen Stationen ein; die einzige, 
die für oiese beiden besprochenen Züge in Betracht kommen kann, liegt aus 
Qeharmbeelc im weetUoliea Haiviteriande vor, wo um 6k nnd 71^ 90n vonnittasi 
Geirftter beobachtet wurde. 

Auf Grund weniger Meldungen läßt sich noch ein weiterer, schwaeh ent- 
widulter Zug konstruieren, der in der zweiten bis dritten Morgenstunde im 
MaiiBteriaiida au|getreten und ejgentSmlielierweise allein in dem Gebiete cur 
Gettong glommen ist, das von cten beiden nachfolgenden Hanptgewitterzügen 
freigelassen oder vielmehr von ihnen nur srhwarh betroffen wurde. Auch sonst 
iat ea noch mehrfach zu elektrischen Entladungen gekommen, so um 4^ bia 
0k OOm Tormittage in dem mittleni Lene>Okerg^'ete, in der Altmaik, Kraia 
Jerichow, Prignitz und in der meoklenburgiachen Seenplatte. Auf eine sohwaoh 
entwickelte Gewittortätigkeit in den ersten Stunden des Nachmittagea weisen 
femer einigs Meldungen aus Mecklenburg und V'orpomuiem hin. 

Der Niederachlag, der mit dem Auftreten dieser Züge einsetste, fid in der 
Regel erst als Regen und ging nach der erfolgenden starken Abkühlung in die 
Form von Schntn; über. In den weitaus meisten Fällen sind auch Graupel und 
Hagel gemeldet worden; eine ausgesprochene Bevorzugung gewisser Gebiete 
geht indea ana dfeeoi lUdongen itf eht hervor. 

Die Ergebniaae aeiner apeueUen Untersuchungen faßt Langbeok 
wie folgt znsanmien: 

Die Gewitter vom 20. Februar 1907 fanden bei einer stürmiflohen 
Wetterlage und bei abnorm hohen Temperaturen statt. Sie waren 
an Teildepreeaionen gebunden, deren Verlaufe sie ohne Zweifel 
folgten, und waren in ihrem Auftreten mit einer vielfach beobachteten, 
böenartigeii Verstärkung des an sich solinn heftigen Windes verknüpft. 
Der Küstt ngewitterzug besaß eine größere Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit als der BinnenJandzug; die Verteilung des Hagelfalles war 
eine gleichmäßige und ließ keine beaondere Bevorzugung gewiaser 
LiandBtrichc erkennen. 

Die elektrischen Ersclieinungen sind, wie Mohn und Hildebrands- 
Mn bereits bemerkten, nur sekundäre Begleiterscheinungen; sie 
hingen offenbar bei unruhiger Luft lediglich von der Heftigkeit der 
entstandenen Luftturbnlation und der dadnrofa hervorgerufenen 
Kondensation ab. 

Vor den Gewittern bestanden wohl abnorm hohe Temperaturen, 
jedoch erscheint die Annahme eines vorher herrschenden labilen 
CMeichgewiohtes völlig unbegründet. Die Entstehung der Gewitter, 
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die auf das innigste mit StSrangen des atmosphftrisohen Oleieligv- 
wjehtes munm^hangt, ist wesentUoh rein dynaminRhpii Urspronges, 
wobei aUndings die stafke vertikale Temperatarabnahme deo Aaf- 
trieb und damit die TorbnlatioQ und ihn Fortpflansung offenbar 
begünstigt, biw. beeinflnfit hat. 

Eine starike Drehung dee Windes durch einen gr5fiem Teil der 
Windrose während des Vorüberganges dar Enoheinung hat sich 
nirgends festot^Uen lassen. Die Luftbew^gong um eine horizonftafe 
Achse ist ohne Zweifel WMt ausgeprägter gewesen als eine solche um 
eine vertikale Achse, wie sie den Wirbelgewittem im allgemeinen 
als vorherrechend angenommen wird. Alle Anzeichen weisen darauf 
hin, daß wir es in diesen Gewittern, mit Gewitterböen zu tun haben, 
wie sie im Sommer sehr häufig auftreten. 

Die beiden Hauptgewitterzüge verdanken ihre Entstehung an- 
scheinend einer einheitlichen Ursache, die, wie bemerkt, auf dvnA- 
mischen Einflüssen höherer Luftschichten beruht. Die infolge der 
atmosphanachen Störung erzeugte Unregelmäßigkeit in der Luft- 
draokverteUung zeigt in der eisten Zeit ibiss Bestehens nieht die 
von Durand-CMnlle gefundene, sieh weithin eistveokende giatls 
Ansboehtong einer V-Deprossion, besteht yidmriir in der Ansbildimg 
von D epro s s i o nske m en mit einem anffsUend gleichgroflen Abstende 
Yonemander, der wahisoheinlicb auf IhteifmnseracheinungeQ smfiok« 
zuführen ist. 

Bsotaehtongen über Niederschlagselektrizitftt hat E. Weiß in 
Wien angestellt.^) Die Versuchsmethode unterschied sieh ziemlich 
beträchtlich von der von Elster und (Jeitel und jener von Gerdien. 
Als Auffangfläche ward eine Bürste verwendet, deren Haare die auf- 
fall( iiden Tropfen aufspießen und so das Abspringen derselben ver- 
hmdern sollen. Die Bürste ward an einem gut isoherenden Griffe im 
Regen eine bestimmte Zeit exponiert, dann ins Zimmer getragen und 
hier erst (gegen alle Influenzwirkungen geschützt) elektroskopisch 
auf ihre elektrische, vom Niederschlage herrührende Spamiuug unter- 
sucht. 

Die Tropfengröfie ward nach der Wiesnefsohen Methode, mit Be- 
rücksichtigung, der von Defant «ngefuhrten Verb esser ungen ge> 
messen, auch die Menge des in der BspositionsaMt auf die Bfiiste 
gefallenen Niedeischlajges wird mit Hilfe deisdben Methoden be- 
stimmt. Eine Mitteihmg, ob vei^eioheiide Versuche diese Msthods 
der Niederschlagsmessung Tsrifiziert haben, fehlt leider. 

Die Qröße, Ijsdung und Spannung der Tropfen variieren un- 
gemein stark, am konstantesten zeigte sich bei RegenfäUen die La- 
dung der Gewichteeinheit. Dieselbe beträgt pro Milligramm 10""* 
elektrostatische Einheiten. 



Wiener Ber. 11«^ Abt. Ua 1299. — Meteorol. Zeitachr. 1907. p. 431. 
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In Übereinstimmung mit Gerdien wurde gefunden, daß die 
elektrischen Mengen, welche von einem gleichförmigen Regen zur 
Erde transportiert werden, einer Stromstärke bis zu 10 — Amp. qcm 
entsprechen. 10 — Amp. /qcm waren z. B. die größten Strom- 
atärken, die gefunden wurden. Während bei Schneefällen Potential- 
gefälle und Niederschlagsladung gewöhnlich von gleichem Zeichen 
sind, tritt bei RegeiiiäUen gewöhnlich das Umgekehrte ein. 

Über dsn CirmMdilnii bat Ctowltlini Ui Brof . Kafiner Untar- 
suohiingen angestellt.^) Dieeelben fShien ihn sn folgenden Eigeb- 
niseen: 

1. Die Sonnenringe vog und nach dem Gewitter lamien erkennen, 
daß der Cimusohirm der Gewitter eine Eiswolke ist. 

2. Es ist daher nioht richtig und nur irreführend, diese Girren 
als t4^Saohe'' Girren zu bezeichnen. Damit bestätigt sich die Meinung 
von Hann'): »»Will man eine (streng genonimen nicht gerechtfertigte) 
Unterscheidung machen, so nenne man sie Qewitteroirren (wie auch 
Durand-Gr^ville vorschlägt)/' 

3. Der Girrusschirm geht dem Gewitter durchschnittlich bis zu 
vier Stunden voran und folgt ihm etwa eine Stunde. Danach hat er eine 
mittlere Erstreckung von fünf Stunden oder, bei 40 km mittlerer stünd- 
licher Geschwindigkeit, eine Erstreckung von 2000 km (gleich Berlin 
— Braunschweig oder Wien-Budapest). 

4. Es ist wünschenswert, daß die Observatorien den Beobaoh- 
tungen des Gewittenohinnes mehr Aufmerksamkeit schenken, and 
daft es in den Gewitteroohilderungen wie auch in den Anleitungen 
zur Beobachtung der Gewitter dieses Schirmes and etwaiger HsJoe 
darin mehr gedacht wird. 

Ein Kugelblitz wurde am 9. April 1907 in Birkenhesd in Eng- 

land beobachtet. Ein €}ewitter8turm war im Anzüge und sohlen 
über die Stadt niedergehen zu wollen, als sich plötzlich eine der 
schweren Wolken spaltete. Ein großer Feuerball, aus dem Funken 
nach allen Richtungen sprühten, brach aus derselben hervor und 
flog mit blitzartiger Geschwindigkeit ülx?r das Bidstonobservatorium 
und schlug in dem an dasselbe angrenzenden großen Parke in einen 
Erdhaufen ein, von wo der Feuerball auf ein nahegelegenes Grund- 
stück übersprang, wo er dua dort wachsende Heidekraut und Busch- 
werk in Brand steckte. Ein zwei Fuß tiefes und drei Fuß im Durch- 
m e s es r großes randee Loch beaeiehnele die Stelle, wo der Fooerball 
niedergegangen war. Eine in der Nlhe beündliohe Fraa wurde au 
Boden gew<Mfen, und ein Qirtner befand sieh plötslioh Ton einem 
Iltmmenringe omgeben and wurde einige Schritte weit fortgesohleu- 



1) HbIsomL 2SeitMlir. 1907. Halt L 

t) Ldvimoli der MeteoRdogi^ L Aufl. p. 909 ik 648, 
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dert, während dt i Spaten, den er in seiner Hand hielt, mit einem 
Rucke aus der Hand gerissen und etwa 20 Schritte weit über eine Hecke 
geschleudert wurde. Eine auf dem Heidelande grasende Kuh und 
mehrere Arbeiter wurden zu Boden geschleudert, und bei einem in 
der Nihe befindliolmi Neabaue worden die Manier, die Kefien in 
d^ Hand halten, von den Leitern herabgerisBen. Einige Spaiirr 
glUiger, die nch ein paar knndert Schritte enHemt fanden» wo der 
Feuerball niederging, empfanden einen starken dektriBchen Schlag, 
unter deaeen Naohwirkongen sie mehrere Tage an leiden hatten« 

St Elmsfeuer auf der Baie des Chaleurs. Letztere ist eine Meeree- 
bucht, die in die Halbinsel von Nea-Braunschweig von Osten her 
tief einschneidet. Sie mundet in den großen Golf von St. Lorens, 
der gegen den Atlantischen Ozean hin durch die große Insel Neu- 
fundland bis auf zwei ziemlich enge Meeresstraßen geschlossen is»t. 
In diesem Meeresteile ist nun nicht selten eine höchst merkwürdigp 
Lichterschoinunc wahrgenommen worden, die für die Schiffer inso- 
fern gefälirlich werden kann, als sie von ihnen für ein Feuerschiff 
oder ein ander**» Seliiffahrtszeichen gehalten werden kann. Da 
solche Feuer für die Schiffahrt in jener Gegend überhaupt nicht an- 
gehraoht sind, so kann es sich nur um einen natürlichen Vorgang 
handehi. Pral. Ganon hat vid Iblerial insaauDengesobht nnd ge- 
prüft, das EU einer AnfkUnmg dieses gespenstischen Uchtes dicMi 
kflnnte. Er fafit seine Schlüsse dahin aosanunen. daß daa Üoht 
ftber den Wassern von Bale Ghalenr natdrlicher Sbtstehnng sein 
. mfisse, daß es zu allen Jahresieiten anftiets, dafi seine Brariieinvng 
gewöhnlich einem Sturme vorausgehe, und daß seine häufigste Form 
ungefähr die einer Halbkugel sei, die mit der ebenen Fläche nach 
dem Wasser zu gerichtet sei. Zuweilen glähe das Licht einfach ohne 
viele Veränderungen der Form, während es zu anderer Zeit sich an 
schlanken, fortwandemden Säulen erhebt, deren zitternde und 
tanzende Bewegungen die Erscheinung noch wunderbarer und ge- 
spenstisch! r maehen und gelegenthch den entfernten Anblick eines 
brennenden Schiffes vortäuschen, an dessen Tauen und Masten die 
Flammen in die Höhe laufen. Prof. Ganon hält das Naturschauspiel 
für ein St. Elmsfeuer, fügt aber hinzu, da Li ähnliefies mit solcher 
Häufigkeit und Stärke von keiner andern Gegend der Erde bekannt 
ge weiden sei.*) 

Klimatologie und WetterprognoBeiL 

Ein klimatologischer Atlas von Indien. Auf Veranlassung der 
Regierung ist das große Werk eines klimatologiscben Atlas des 
britischen Reiches in Indien von Sir John Eliot durchgefühlt wor- 

UaUauft, OeatsdM Bmiidseha« 1907. p. 100t. 
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den.^) Der Atlas stützt sich auf die Beobachtungen in den 26 Jahren 
von 1876 bis 1900, die sämtlich nach einheitlichem Systeme an 173 
Stationen 1. und 2. Ordnung und an mehr als 2000 Regenstationen 
angestellt worden sind. Bergliolz pibt eine vortreffliche Analyse 
des allgemeinen Inhaltes dieser Karten nach den < inzeluen meteo- 
rologischen Elementen, den folgendes entnommen ist. 

In den Kaltwettermonaten Januar und Februar ist der Luftdruck über 
dem Norden und Nordwesten Indiens am böchHten. Die Isobaren laufen den 
Bniteognden nabesn parallel« und der Laftdrook nimmt naeh Sfiden Mi so der 
im Süden de« Äquators gelegenen Zunge niedrigsten Druckes, die eine Kalmon- 
zone oder eine Zone von in ihrer Richtung veränderlichen VV^inden darstellt, 
ab. Die Luftbewegung iat dalier von Norden nach Süden gerichtet, sie wird durch 
die Brdrotatioii nach Osten abgdenkt» eo daß «e in den indfaehen Meenn 
nordöstliche ist. Im nörflHehen Indien schafft sich der Einfluß der FluDtäler 
auf die Windrichtung derart Geltung, daß der Wind in Burma eine nördliche, im 
Tale des Brahmaputra eine östliche, im Gangestale und auf dem zentralindisohea 
Plateall aber eine weetliohe Riohtiing einschlägt. Der Weetwind biegt in Benn^deii 
und im Norden der Bai von Bengalen durch Nordwest und Nord nach Nordoet 
herum, der VV'ind weht daher im Zentrum und im Süden der Bai und auch auf 
Halbinsel aus Nordost bis Ostnordost. Von der Halbinsel aus überschreitet 
«r in mftfliger HShe die Ghats and nimmt im Afabieohen Meere an der äH- 
l^enMinen Loftbewegimg aus Nordost teil. Lokale Land- und Seewinde herrschen 
mdieeer Zeit an der Westküste und den ihnen 7Ainächst gelegenen Meeresteilen. 

Die Bewegung der Luft ist in Nordwest- und Zentraiindicn eine überaus 
aohwaehe, I Mi 8 Meilen pro Stunde ■> 0.4 bis 0.8 mpe., nach Süden wichet 
die Stärke allmählich an, im Süden der indischen Meere beträgt sie etwa 3 oder 
4 der Beaufortskala. Nur in dieser Jahreszeit steht Indien unter dem Einflüsse 
des als Nordostmonsun bekannten Windes, des Nordostpassates der indiachen 
Moneonie^on. 

Die Heißwetterperiode vom März bis zum Bfai ist durch einen schneUeo 
Ansti^ der Temperatur mit dadurch verursachten gleichzeitigen Änderungen 
in der Verteilung de» Luftdruckes charakterisiert. Indien wird zu einem Ge- 
biete, dae wirmer ab die benachbarten Meere ist In der enten flUlle dieeor 
Jalmezeit ist es am Tage heißer, in der Nacht um ein Geringes kflUer ala auf 
dem Meere, im Mai aber ist da,s Innere des Landes in der 24 «<tündigen Tages - 
periode durchw^ heißer eUs die umlie«|enden Meere. Mit dum ungleichen An- 
atioge der Temiiwatar über Land und See nimmt anoh der Uifedmok über dem 
Innern des T^dM schneller als über dem Meere ab, die DruekverteUung ist 
claber unausgesetzten beträchtlichen Ändeningen unterworfen. Das Innere 
bildet eich im Gegensatze zum Meere zu einem Niederdruckgebiete aus, indem 
die Beengungen für dae Hodidniokgeblet» die anfangs Min noch Torhanden 
waren, schnell verschwinden. Schon im April, ausgeprägt aber im Mai, schmiegm 
sieh die Isobaren dem Verlaufe der Küste an und umschließen in ihrem Innern 
ein Gebiet niedern Druckes, das von Tag zu Tag Änderungen erleidet und das 
begleitende Wetter beetimmtk um von Sun wieder einerseits bestimmt sa 
werden. Im Mai stellt das Miederdruekgebiet einen mächtigen Trog dar, der 
sieh von Ober-Sind und Süd-Punjab bis nach Süd-Behar und Chota-Nagpur 
erstreckt. An seinen Enden entwickeln sich häufig ideine lokale Depressionen. 

Die durch die Temperatur- und Druckverhältnisse bwbelgerahrte Loft- 
bewegung ist an den Küsten eine Art Einströmung» die an Stirko in dem MaOa 



*) Climatological Atlas of India, published by the Authority of the 
Government of India under the Direction of Sir John Eliot. Edinburgh 
1906. 120. TafeL AusführUdies Referat darüber von Bergbolz in Meteorol. 
Zaitaehr. 1M7 p. 88, woraus oben der Xest 
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t, als mit der Jahreszeit das Niedeidruckgebiet zur Auabildang geiaagi 
Am •tiriorteii M das BintlrtiiMn der Loft aa der Kttrte rtm Bengriea. mo dal 

im Mai in Nordostindien die Winde am kräftigsten sind. Im Innern des nörd- 
lichen Teiles des Lande« gleichen die Windrichtungen denen der Kaltwetter- 
monate. Nordwest- und Westwinde herrschen im nordwestlichen und xentraks 
Indien wid m dar Gangesebene, mtt AnsBoUiiB natUkh dea DeUaa. Im Trie 
von Assam weht der Wind aus östlicher Richtung. Drei Windsjmteme sind 
daher in dieser Jahreszeit vorhanden, die sich dem zentralen Indien und West- 
bragalen zuwenden, sie veranlassen im ösUiohen Teüe des Trogee niedem 
Drodoea in Nordindien Uebie Depressionen. Die Kinatrömong der Loft tcni der 
See nach den heißen Innern Indiens beeinflußt nicht nur Indien selbst, soodea 
au eil die umgebenden Meere. Bei ihrer Zunahme an Ausdehnung and Intensitit 
macht sie ihren Einfluß immer weiter land- und seewärts oeltaid, so daß sie 
Bado Mai naheaa die ganze Bai Ton Begalan und einen Teil dea änkmAm 
Meeres, etwa 900 Meilen vcm Bombay in das Meer hinein, in sich einachließt. Die 
Luftbew^ing im indischen Festlande ist lokalen Ursprunges, sie bildet deo 
ÜbergangBtypus zwischen der allgemeinen Zirkulation des Nordost- und Süd- 
traatmonsana. In BengalcOt i^eaam, Tenanerim uid Malabar afaid die Seaurfada 
die l>Hache für häufige lokale Gewitter. 

Die Heißwetterbedingungen finden im Juni durch da« Vorrücken eine« 
starken und steten Luitstromes vom Äquator her, der eine Fortsetsung des Süd- 
oa^iaaaatea iat» einen plStaliclien AbaofilnA. Schon iriOnend der letstoB 
Monate nahm der Südostpassat an Stärke zu und rückte nach Norden gegen 
den Äquator vor. In der letzten Woche dea Mai oder in der ersten Woche des 
Juni üoenohreitet gewöhnlich der Südostpaasat, weil der Widerstand in der 
FRntaUmllüieiiflBliroolien iat, den Äquator nnd rückt mm edmell ab mSeiitlgBr 
südwestlicher Lnnatrom in den indischen Meeren gegen die Küste bis ins Innere 
des Landes vor. Der eine Ast, der Luftstrom in der Bai von Bengalen, geht teik 
nach Burma hinein, teils geht er im Norden der Bai ins Land. Vom Himalaja 
wkd er ane aeiner Riolitwig abgelenkt nnd gelangt doieh daa Gangeatnl aedf- 
wirta bia in daa östliche Punjab. Für Bengalen imitieren hieraus BüdUcbe, ffir 
die Gangesebene aber östliche Winde. Der andere Ast, der Luftfitrom im Ara- 
bischen Meere, läuft direkt auf die Weetküate zu und verursacht auf der Halb- 
ineei weaUkdie, in Zentralindien md Bajpatana weatsüdweetUohe Winde. 

Die Karten dee Juni bia Sefitember leigeii dentlich die Au&delunmg dieser 
beiden Aste der großen Luftbewegung vom Ozeane nach dem Süden vtm Indien. 
Zwischen ümen li^ eine sich von Obw-Sind bis nach Orissa erstreckende zongen- 
f8rmige Mnlde, die «aat dasselbe Gebiet wie der ffir die beifie Jahreezeit diankk- 
t eria t Me he Tn^ niedem Loftdrackes einnimmt. In ihr sind die Luftbewegungen 
sehr unregelmäßiger Art, so daß der Wind häiifig zwischen Ost und West 
umläuft. Der Luftdruck ist in dieser Mulde niedriger als im Norden und Süden, 
aie iteUt daa Niedeidnickgebiet dea Sfidweatmonanna dar, in dem die ZyidQncn 
von der Küste in daa Lmere hinein veriaufen. Es verändert «ihrend der Jahna- 
zeit aenie Lage, je nachdem aiob die Alto dea MooBona mdhr oder wtaigßt 
Geltung verschaffen. 

Dm AnsbOdung der Laftbew^ung zieht betrichtiiehe Anderangen in der 
Dmckverteflung beeondeci in den Gegenden der Küate und auf der. Halbinsel 
nach sich. Die Isobaren verlaufen mehr od« weniger durch die Halbinsel^ 
ZentralindienundinderBai von West nach Oat. Der Luftdruck ist im äußersten 
Weaten der Moide niedem Drookee in Ober43ind am niedrigsten, er nimmt naA 
Süden in starkem Wechsel zu, der zu der allgemeinen Stärke des MooBims in Be* 
Ziehung steht und von ihr abhängig ist. Diese Lage erhält sich mit geringen 
Andermigen vom Juni bis zum Angust. Im September zeigt die mächtige Luft- 
atrömimg ein Naddaaeen der AknrititnndStiifce. Gegen Aide dee wmatee 
beginnt der Druck im obem Indien beträchtlich höher zn werden, und leichte^ 
trockene Westwinde machen sich an den äußersten Gr^izen, die die feuchte 
Strömung des Südwestmonsuns erreidhte, bemerkbar. Ein allgemeines An- 
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wachsen des Druckes begleitet die Temperaturabnahme ira Oktober mit dem 
Ergebnisse, daß beide» Temperatur und Luftdruck, über dem Gebiete äußerst 
l^ichförmig werden. WestUehe Winde wehen gewöhidfoh im ganzen Nordto 
und in Zentralindien. In der ersten Hiilfto des Monates verläuft die Luft> 
bewegung in der Bai auf Bengalen und Burma zu, sie kursiert um ein nur wenig 
ftiugebildetes Tief in der Mitte der Bai, das der Rest der Zunge niedem Druckes 
der Monsonzeit ist und hierher durch den zunehmenden Laftdmok gedrängt 
winde. Im November wandert dieses Tief weiter nach Süden, um Ende De- 
zember die Grenzen der Bai zu überschreiten. Bald nachher erreicht ea die 
Niederdruckzone des Nordost passates oder verwandelt sich in diese Zone. 
UnterdeHen steigt im nfirdlichen Indien im Vergleiche zu Södindieii der Taft- 
druck unausgesetzt an, so daß schon, bevor noch das Minimum am Ziele an- 
gekommen ist, die kalte Jahreszeit und die für sie chftrftktfriftiiiphftii Luftdruck« 



Temperatur. In der udteB Jehreesett, vom Norember Üb mm 

Februar, nimmt die Temperatur mit zunehmender Breite von Siulon naoh 
Norden ab, die Isothermen verlaufen daher nahezu pnrallel den Breitengraden. 
In der heißen Jahreszeit, die die nächsten drei Monate für sich in Anspruch 
nimmt, wird das Innere des Landes st&rker als die Käatenatriche erwirmtk Dtts 
heifleete Gebiet, der thermale Herd nach Blanford. rückt langsam vom süd- 
lichen und zentralen Deccan nach Nordwestindien. Die Isothermen bilden nun 
geschloesene Kurven um ein zentrales Gebiet mit den höchsten Mitteltem« 
peratnm des betreffenden Monstes. 

Vom Juni bis zum September, in der Jahreszeit des Südwest mon.suns 
oder der Regenzeit, ist die Temperatur in Ober-Sind, Südwcst-Punjab und 
Nordweet-Raiputana ständig am höchsten. Nach Osten und Süden fällt sie 
•elmeU ab, mmbt aber in dnn Gebiete der häufigen RegenfUle, dss sidi fiber 
zwei Drittel von Indien erstreckt, sehr gleichmäßig, dort ist daher in dieser 
Jahreszeit nur ein geringer Wechsel in der Temperatur zu verzeichnen. In der 
Regenzeit steigt im allgemeinen die Temperatur mit der zunehmenden Breite, 
sine Tslsache, die besonders beachtet zu werden verdient. 

Blanford fand, daß in Indien die Temperatur im Mittel für je 4Ö0 Fuß 
(140 m) Erhebung über dem ErdlxKlen um 1 F. abnimmt. Dit^es Resultat hat 
aber nur für Mitteltemperatureu Gültigkeit. In der trockenen, beiüen Jahreszeit 
nimmt die Temperstar in den heifieo Kbenen N<ndindieiis in der heißesten 
TIageszeit schon für je 190 bis 200 Fuß (60 m) um 1» F. ab. Die Abnahme mit 
der Höhe in der heißesten Tageszeit wechselt mit den Jahreszeiten In^trächtlich, 
sie ist am größten in der heißen Zeit und am kleinsten in der Zeit der heftigen 
Rsgen, in & der Qndieiit bis auf 1 0 F. för je 600 Fuß ( 1 80 m) herabsinken kann. 
Der vertikale Gradient ist in den Nachtstunden viel veränderlicher und unregel- 
mäßiger als am Tage. In der trcK-kenon Jahreszeit steigt gelegentlich in dem 
kältesten Teile der Nacht auf beträchtliche £ntfemung hin die Temperatur 
müder Höhe. Unter bea o nd eri gflnstigen Bedingungen kann dann die niedrigite 
Temperatur in den Bergstationon, wie z. B. Murree imd Simla in Höhen von etwa 
7000 Fuß (2000 m), um 10^ F. höher sein als in den Stationen der Ebene, wie in 
Rawuipindi Labore, Ludhiana, Roorkee usw. Es ist daher nicht möglich, für 
die Manpfia und Minima der Temperatur feste Werte für die Änderung der 
TMnperatur mit der Höhe anzugeben. — 

Die Entfernung vom Meere und die Richtung der herrschenden Winde 
spielen für Indien eine groik* Rolle. In der trockenen Jahreraeit oder in der 
Zeit des Nordostmonsune, vom November bis cum Febrasr, wiegn im gsnsen 
Gebiete kontinentale oder Landwinde vor, sie veranlassen die für diese Zeit 
gewöhnliche Abnahme der Temperatur mit der Breite. In der heißen Zeit 
machen sich an der Küste Seewinde, im Innern aber trockene Landwinde 
geltend, sto sdhsfiho den Gegensatz swiechen dem heißen huum und den 
kühlem Küstengegenden. In der Zeit dea Südwestmonsuns erstreckt sich der 
Einfluß der feuchten Winde ozeanischen Ursprunges, mit ^M^inigwr Ausnahme 
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der TVockenregkm OberindienB.— Ober-Sbid, fiMvPMt-Pknijab imd Ifartwü- I 
lüjpotana — über das ganze Gebiet. Aq^gieUger ItijgHB und glMohfinrip I 

Tfcmperaturverhältnisfie sind die Folfre. I 

Atraoftphärische Feuchtigkeit. Da die Luft an der Kü-'- • 
reicher an Wasserdaiupf ist wie im Innern, und auch die Temperatur m öri 
KüilenttriolMB fvt diw ganxe Jahr hindurch niedriger ab im Innern ist« tD 
nimmt die relative Feuchtigkeit in allen Monaten mit Ausnahme von November 
bis Januar nach dem Innern zu ab. Außerordentlich rasch ist die Ahnalunr 
in den HciOwettermonaten. In dieser Zeit iat die Luft über dem ganzen Innen 
und beeoudiiffi über dem noidweeHieheii Teile des Leades» in dem der Einflnf 
der lokalen Seewinde äußerst gering ist, sehr trocken. Gelegentlich gc-ht dam. 
wohl die Feuchtigkeit an Stationen wie Jacobabad, Deeea, Jajpur, i^gn» 
Labore, Siraa, Montgomeiy und Akola auf 5% herunter. 

fift der Inlteii Jahreeieit nehmen die Temperftturen and Venchtiicliat 
von den Küaten nach dem Innern ab, ob ist daher die Änderung der Feudbtii 
keit weit geringer als in der heißen Zeit. Am trockensten iat in dieser JilllHiKi 
die Luft im Deccan und in Nordbombay. 

Sehr reich ist in der Zeit des Südweetmonsuns oder der Rtgenzeit im 
»ftfiton Teile von Indien die Luft an Wasserdampf, so daß aioh dann nur getklff 
Unterschiede in der reiativen Eemohtigkett leigen kfinnf«, ne ach wankt am 
aWÄchen 80 und 90%. 

Die wichtigsten Umstände, die den Gehalt der Luft an \Va&»erdaauit 
bestiaunen, eind die Entfernung vom Meere nnd der Charakter der Winde: 

Am kleinsten ist er in ganz Indien im Dezember and Januar, weil dann Land- 
winde vorherrschen. Durchweg am niedrigsten ist der Wa.sserdampfgehdt 
der Luft in Oberindien, vom Innern nach dem Meere zu wächst er an. Eine 
Annehme an WoMerdMOpl beginnt mit dem Binaetaen der Seewinde «n den 
Küsten. Diese Winde nehmen an Intensität und Ausdehnung in das Innere 
hinein von Marz bis Mai zu, daher steipt auch der Wasserdampf in den Küsten- 
strichen stetig und schnell an, im Innern langsamer und später, so daß erst 
im UaA eine Zanahme im Ponjab bemerkbar wiid. Die Umwaadlm^ dieeer 
lokalen Seewinde in die feuchten ozeanischen Luftströmungen dee Sfidweet- 
monsuns hat ein großes und schnelles Anwachsen der absoluten Feuchtigkeit 
im ganzen Innern des Landes zur Folge niit dem Ergebnisse, daß die abeoAate 
Imlitigkeit oder der Dampfdmok in den Monaten Joli nad Angnst weaagat 
als in jedem andern Monate sich verändert, und daß die Jüldenmig h^mrlairhKrii 
OOf die Unterschiede in der Höhe zurückzuführen ist. 

Bewölkung. In der Kaltwetterperimie (November oder Dezember 
bis Februar) sind zwei Gebiete mit mäßig starker Bewölkung vorhanden. Da6 
eine dieser Gebiete wird durdi doa Vo r Obetyiien äer KaltwetteretGraw im 
Norden Indiens bedingt, es ist am meilten ausgeprägt in der Himalajaregion 
(Bewölkung im Januar 4 bis 6), fällt aber im Süden der submontanc n Resrion 
(Bewölkung im Januar 2 bis 4) schnell ab; das andere, in ISüdmadru6 und der 
Koromandelküste (Bewölkung im Januar über 3) erhält ihre stärkere BewSHcaag 
von den über die Bai von Bengalen wehenden Winden. Z\ri8chen diesen beiden 
Gegenden liegt ein Gebiet: der Konkan, der Deccan und das untere Ttiii mi, 
das fast ganz frei von Wolken ist. 

Zur Zeit dee heifien Wettere iet die BewQlkang am OMlBten an die lokalen 
Seewinde gebunden. Der Betrag ist daher dort am groBten, wo die Winde am 
kräftigsten sind, und wo sie nach ihrem Landen auf Höhenzüge treffen. Gegen- 
den wie Travancorc, Malabar, Südmadras, Tenasserim, Bengalen und Assam 
weieen aus dieeem Grunde eine gröfiere Wolkenmenge oof. Eine stirfcare Be- 
wölkung haben auch die Hinialajagegenden, doch tritt in ihnen seh(Nl im Mks 
und April ein Rückgang ein. Die am wenigsten l>ewölkten Gebiete müssen in 
dieeer Zeit des Charakters der Winde wegen in Nordwest- und Zentralindien 
au finden aetn. 
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Während der Periode des Südwestmonsuns spielt für die Bewölkung das 
AuBdehnen der wasserdampfhal^en Strömungen in das Land hinein die erste 
Bfdle. Hieran treten noeh alle Umstände, die eine aufsteigende Bewegung in 
einem ffuchton Luftstrorae hervorrufen könm^n. l)efonder8 aber der durch 
eine vorliegende liergkette erzwungene Aufstieg der an Waseerdampf reichen 
Luftmassen. Auch die Zyklonen, die durch rar Ausbildung gelangte oder ge- 
langende Gebiete niedem J>raokes hindurchziehen, nehmen an der Vermehrung 
der Wolkenmasse teil. Am stärksten bewölkt sind dalier die Küstenstriche, 
die verschiedenen Bergketten und die ihnen zunächst liegenden Gebiete, sowie 
die Gegenden nahe der Mulde niedem Luftdruckes in der Gang^ebene und 
ihre Nachbargebiete, am wenigsten bewölkt hingegen ist das trockene und ver- 
hältnismäßig heiße Gebiet Ob<»rindiens. Fast frei von Wolken bleiben die nicht 
von dem Südwestraonsun berührten Gegenden Baluchistans, Persiens und des 
Persischen Meerbusens. 

Niederschlag. Die Einteilung des Jahrea in Jahreszeiten gründet 
sich in Indien auf die charakteristischen Erscheinnnpen in der Lufthewegung 
und den sie begleitenden Niederschlag, es zerfällt in dif trockene Zeit oder die 
Zeit des Nordostmonsuns und die nasse Zeit (Regenzeit) oder die Zeit des Süd- 
westmcmsnna. Erstere erstxeckt sich vom Dezember bis ram April oder Mai, 
letztere nimmt den Rest des Jahres für sich in Anspruch. Die lokale Verteilung 
des Regenfalles fordert eine Gliederung jeder dieser Hauptperioden in je zwei 
Jahreszeiten. In der ersten Hälfte der trockenen Zeit vom Dezember bis zum 
Februar ist der Niedendüag Tonogsweiae an flaohe Depressioaen im nördlichen 
Indien in der Bergregion, der gebirgigen nördlichen und nordwestlichen Grenz- 
^^jOgBud des Reiches, und in der Gangesebene gebunden. Der Schneefall ist 
in dieser Jahreszeit im Westhimalaja sehr beträchtlich, es fällt die Haupt- 
menge, die eine dauernde Erhaltonp Ton Schnee- und Eismassen in dieser Region 
gewahrleistet, Südwärts vom BbnuJaja nimmt der Niederschlag an Menge 
bald ab trotz seiner j^cringcn und unsichem Menge ist er für den Anbau von 
Weizen und andern Getreidearteu in Nord- und Zentralindien von hohem Werte. 
Dem Charakter der Temperatarverhaltnisse Nordindiens entsprechend, be- 
zeichnet man diese Zeit als kalte Jahreszeit. Die zweite Hälfte der trockenen 
Zeit ist die heiße Jahreszeit. Der Regen fällt hauptsächlich bei lokalen Ge- 
wittern und in solchen Küsteugcgenden, an denen Konvektionsströmungen 
vorhanden sind, oder die Loft zum Aufstiege, wie etwa dnroh dieVer sper r u ng 
des Weges durch Bergkotten, veranlaßt ^^aro. Die Regenmenge ist sehr unregel- 
mäßig verteilt und ist mäßig bis groß in Malnbnr, Tenasserim, Bengalen und 
Assam. Der Frühiingsr^eniall in Assam ist für eine frühzeitige Teeemte von 
großer Wiehtig^t, 

Die Niederschlagsmenge vom Mai bis mm November wird durch die Ein- 
strömung des großen ozeanischen Luftstromes, des Südwestmonsuns, herbei- 
geführt. Dieser Strom rückt gewöhnlich in den indischen Meeren in der letzten 
Woche des Mai oder in den ecaten 14 Tagen des Jnni vor, es tritt dann heftiger 
Regen an den Küstenstrichm der Präsidentschaft Bombay nach langer Trocken- 
heit, die vom November bis gegen Ende de.s Mai gedauert hatte, ein. Er pflanzt 
sich schnell von der Küste von Bengalen und Bombay aus in das Innere des 
Reiehes fort, und mm fiUlt in den nächsten drei Ifaoaten der Regen in mehr 
oder weniger häufigen Schauem an der Westküste, im Deccan und in Nofd- 
und Zentralindien. Gelegentliche Schauer treten, oft in Begleitung von Ge- 
wittern, m Süd- und Ostmadras auf, doch bleibt hier die Regenmenge der des 
afirdllohen Indiens ^geafiber immer nur gering. Diese Zeit allgemeinen Regen- 
falles im ganzen Gebiete, mit alleiniger Ausnahme eines Teiles von Madras und 
des Trockengebiet«^ von Oberindien, dauert vom Mai oder Juni bis som Sep- 
tember, es ist die eigentliche Südwestmonsunzeit. 

Während der uwigen drei Monate wird der Niederschlag hauptsäddieh 
durch den Südwestmanannstrom, der sich aus Nordindien zurückzieht, zu 
einem flachen Tief fnaammeiazieht and d*Mi Räoksqg in der Bai von Biing^***» 

Klein, Jahrhoeh XVm. 8A 
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Aliwärts antritt« hervorgerufen. Bengden and Bturnia criialteii In der cnln 

Zeit dieser Periode leichte bis maßige Regen. Der Strom biegt jppwöhnlich in 
nordöstlichen Teile der Bai um und setzt seinen Wee nahe der Westküste» der 
Bai nach Süden fort. Die bedeutendste Menge Begen erhalt daher nun die 
PritidentAchaft Madras, der sentrato md dar «SdHehe Deeoni "tH Myui CL 
Die Monge dea Niederschlages nimmt nach Süden hin zu, so daß die größter 
Mengen in vSüdkoromandol fallen. Der Regen ist also in den Teilen der Halb- 
insel am ausgiebigsten, in denen er in der vorhergehenden Regenzeit am dürf- 
tigsten nnd iiiiiiQgelmäßigBt«! war. IXete FBriode UhifigBO RefgeDfdks im 
Süden und Orten der HdbmMl wird als die des absiehenden MoiwiaiM be- 
leichnet. 

In Beziehung auf den Regenfali ei^bt sich daher die Einteilung des 
Jahiea in: 

DietioelflOiJdinneit | Die kalte Jahreszeit. 

y Die heiße Jahreszeit. 

{Die Jahreszeit des eigentlichen Süd- 
^fjUh!!^ des *K.ui,^»>^ m. 
wostmonsnns. 

Als Regentag wird ein Tag mit mindfl8t4*n<* 0.1 ZoU B^^snliöbe s mm 
gerechnet. 

Die Erfahrung lehrte, daß die Beobacfatongen voa 880 metearoloflischeB 

Stationen nicht genügen konnton, um ein klares Bild der Verteilung der Regen- 
menge zu geben, es wurde daher das Netz der Regenstationen derart erweitert, 
daß die Resultate von mehr als 2000 Stationen zur Benutzung vorlagen. Die 
Zahl der Tkge mit Regen und die R^nmengen mid von dieaer groBen AuaU 
von Stationen, die über 25 Jahre in Tätigkeit waren, abgeleitet. Die Karten 
geben den Niederschlag für alle Teile Indiens unter 3000 Fuß Meereshöhe an 
Unmöj^ich war es natürlich, auf Karten» wie die vorli^enden, die sehr groß e 
Alyweiclrang des Regenfalles mit der Hfllie an Bergrfieken» wie die AsHun HiDi» 
die Westghata und der Himalaja, zum Ausdruck zu bringen. 

Stürme. Die Stürme, deren Zugrichtung in den Nebenkarten ge- 
zeichnet ist, gehören zwei verschiedenen Arten an. Die erste ist die der zyklo- 
niaolien Stfirme, der Kaltwetterzeit der trockenen Fsriode dea Jahrea. Sä» 
sind flache, aber umfangreiche Dcpteflaionen, von denen sich die meisten io 
Persien, dem Persischen Golfe odef Baluchistan und der Rest in Sind oder 
Raiputana bilden. Ihre Zugrichtung schwankt zwischen Ost und Ostsüdost» 
viele von ihnen durohriehen LkUen auf dem Wege durch die Gangeeebene auf 
Bengalen und Burma zu. Dichte Bewölkung, leichter bis mäßiger Regen md 
große Temix'raturacinvankungen sind die Begleiterscheinungen, öfters sind 
bei ihnen Tcmperatunmterschiede zwischen der Front- und Rückseite von 
20 bii 30* F. zu verzeichnen gewesen. Die Winde haben zvkloniscfae Biohtung, 
sind in den Ebenen Indiens verhältnismäßig schwach und eneiohen s el te n — 
nur das Punjah macht eine Ausnahme — Sturmes.«?tärke. 

Die Kalt wetterstürme treten in dun Monaten Dezember bis März auf 
und haben drei wöhl anagebildete ZngstraBen. En» der Stnfien geht von 
Ober-Sind an den Fuß der Vorberge nach Ludhiana und Roorkee; die zweite, 
am niei!<t<:'n eingeschlagene, führt von Sind durch RajputAna, Behar und 
Bengalen nach Burma, sie kann als die zentrale Zugstiaße der Kaltwetterstürme 
bezeichnet werden, und die dritte, nur wenig betretene StraBe ftthit weiter sfid* 
lieh im Norden der Halbinsel entlang. Alle Stürme vom Januar bis zum Män 
sind dieser Art, kein Sturm wurde in dieaer Periode aus dem Arabischen Meere 
und nur einer — zweifelhaften Charakters — aus der Bai von Bengalen bekannt. 

Die zweite Art kommt nur in der nasaen Jahiesseit oder kk dw Zeit des 
Südwestmonsuns vor. Diese Zyklonen sind raumlich von viel geringerer Aus- 
dehnung als die Kaltwetterstürme, die barometrische Depression ist aber ge- 
wöhnlich viel beträchtlicher, so daß die Windstärke eine weit größere ist, und 
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sife sich häufig in der NU» deBZentrams bis zur Orkanstarke steigort. Die in 
ihnen fallende Regenmenge ist gewaltig. Sie schlagen gewöhnlich eine westliche 
und daher eine den Kaltwetterstürmon entgegengesetzte Richtung ein und 
haben nureilen in ihi«in Kerne enie Stillensone. Oft sind sie von Starmwellen 
begleitet, die an der Küste viel Unlieil anrichten können. Die größere Menge 
bildet sich auf dem Meere, nimmt mit der Annäherung an die Küst» an Heftig- 
keit zu und verliert bei dem weitem Zuge über das Land hin an Intensität. 

Stilrme dieser Art kommen haapfesaehlioh in den Ifonaten Mai bis De- 
xember vor. Eine ausgebildete ZugstnBe haben sie in der Zeit vom Juni bis 
zum Septeralxjr, wenn der Süflwpstraonsun in höchster Ausbildung ist. In 
dieser Zeit bilden sie sich mit wenisen Ausnahmen im Nordwesten der Bai 
von Bengalen und ziehen dann in äem Ttogp niedem Droefces entlang, der 
für diese Jahreszeit charakteristisch ist. 

In den Monaten Mai und Oktober sind diese Stürme in der Zugrichtung 
und in ihrem Ursprünge auf der See so wechselnd, daß für sie eine bestimmte 
Bahn nicht fostciuegen iit. Etwas mehr an den Cht gebmiden sind sie im No- 
vember und Deimnber, sie schlagen dann von der Mitte der Bai aus eine west- 
liche ^^Aht"iTig auf die Küste von Madras sa ein. 

Wetterprognosen. Auf Grund eigener Erfahrungen an der 
Meteorologischen Zentralanstalt zu Stockholm seit 1890 ürii PTctf. Nüs 
Ekholm zu folgenden Ergebnissen gelangt.^) Zunächst erinnert er 
daran, dafi die Erforschung der physikidischen Beschaffenheit der 
obem Luftschichten mittels Drachen und Ballons auf die ganze 
dynamische Meteorologie ein neues Licht geworfen hat. „Nunmehr 
wissen wir, sagt er, daß die Verteilung des Luftdruckes an der Erd- 
oberfläche und die Schwankungen desselben von einer Atmosphären- 
schicht Ix stimmt sind, deren Dirke mehr als 20 Arm beträgt, und in 
welcher die bestimmenden Einflüsse gar nicht mit zunehmender 
Höhe abnehmen, sondern eher immer mehr zunehmen. Infolgedessen 
wirken diese Einflüsse direkt nur auf den Luftdruck ein; die übrigen 
meteorologischen Elemente aber, welche an der Erdoberfläche be- 
obachtet werden, treten an Bedeutung zurück. Somit ist der Luft- 
druck nahezu das einzige meteorologische Element, das bei der 
Prognose in Betracht zu ziehen ist, und die Verbesserung der Prog- 
nose hängt vor allem davon ab, daß die Luftdruckbeobachtungen 
so genau und so systematisch als möglich angestellt werden. In der 
Tat benutzen wir an der Stockholmer Zentralanstalt für die Pro- 
gnosen der starken WumIc und Sturme der Regel nach nur den Luft- 
druck. Die Windbeobachtungen werden fast nur als eine Kontrolle 
der Prcignoeen verwendet. Kur in seltenen Ausnahmen scheint 
die Verteilung der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit nahe der 
Erdobeif&ohe für diese Prognosen von Bedeutung zu sein. Anders 
würde natürlich die Sachla^ sein, wenn für die Prognosen regel- 
mäßige und an vielen Orten angestellte Beobachtungen der obem 
Luftschichten zur Verfügung ständen. Dies aber ist wohl noch 
nur ein erwünschtes Ziel, dessen Erfüllung ebenso fem liegt als die 
Erfindung des lenkbaren Luftschiffes. 

^) HeteoroL Zeitschr. 1907. p. 147. 

24* 
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Die biBherige Erfahrung, waugBtenfi was Schweden anbetrilft, 

hat UDB gelehrt, daß die Sturmwarnung die einzige Prognose ist, 
weilohe mit den jetzigen Hilfsmittehi eine für die Praxis genügend? 
ZayeiliBaigkeit erreichen kann. Dies beruht nicht darauf, daß das in 
gewöhnlicher Weise berechnete Trefferprozent besonders \nel große: 
ist für die Sturmwarnungen als für die Vorhersage der Niederschlä-' 
und der Lufttemperatur. Der Grund liegt vielmehr darin, daß in d« ; 
Regel die Sturmwaniungen immer zuverlässiger werden, je schwenr 
der zukünftige Sturm sein wird, so daß für die gefährhchsten Fällt 
das Trefferprozent nahezu gleich 100 ist und mit der Grefahr imme: 
mehr in der Weise abnimmt, daß die meisten Felüer nur auf d - 
wenig gefährUchen Grenzfälle eintreffen. Auch gelingt es meisteiif, 
die Zint für das Eintnffeii des Stnnnes innerhalb einigev Stundai 
f estBOBteUen und die Prognose mehrere Stunden und 6tt mehr ab 
EwSä Stunden vor dem läntroffen des Sturmes auamaendeii. 

In besug auf Niedersohlag, Temperatur und Qewitter aber at 
es viel schwieriger, die Intensitit^ die Baun und den Zeitpunkt der 
vorheisusagenden Erscheinung zu beurteilen, und die grofien und 
langdauemden Niederschläge, sowie die großen Temperatursehwan- 
kimgen, welche für die Praxis so überaus wichtig sind, können nicht 
mit genügender Sicherheit prognostiziert werden. Wenn z. B. die 
Prognose nur ,, Niederschlag" sagt, ohne angeV>en zu können, ob nur 
einige Tropfen oder ein langdauernder Giißregen zu erwarten i>t, 
so ist dieselbe nicht von großem Werte. Dazu kommt, daß, besonders 
im Sommer, wo die Regenprognosen am meisten erwünscht sind, der 
Regenfall rcrlit lokal ist, so daß man sich oft auf die unbestimmte 
Prognose; , »Stellenweise Regen" beschränken muß. Auch in bezutr 
auf die Lufttemperatur bestehen dieselben Schwierigkeiten, wenn 
auch in etwas geringerm Grade, und in bezug auf die Gewitter sind 
die Schwierigkeiten wohl am größten. Ob es ffir die WlsaeDschaft 
md|^oh sein wird» diese Übetetftnde su beseitigen, und in weleber 
Weise dies geschehen soll, weiß ich nicht.** 



DracJc TW Oakar Leinw in Leipsis. 



uiyiu^-Cü Ly GoOgI( 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



A 591830 




Digitized by Google 



Digitized by Google 



